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RESUMO

Uma nova fungédo atribuida atualmente aos arquitetos é a de desenvolver ferramentas de
projeto, conhecidas como generative design systems, que tém em comum preocupacoes
como produtividade e variedade, objetivando a inovagdo formal. Um dos paradigmas
utilizados para a geragao de formas é a gramatica da forma, que se baseia na definicao de
um vocabulario de formas e de regras de combinacdes e operagdes entre elas. A gramatica
da forma pode ser utilizada tanto para a descricdo de linguagens existentes como para a
criagdo de novas composi¢des. Este trabalho consiste em um estudo de caso, a partir de
um corpus de andlise, de aplicacdo da gramatica da forma com essas duas finalidades. O
corpus de analise € composto por fachadas de construgdes histéricas do centro da cidade
de Monte Alegre do Sul. A pequena cidade, fundada no final do século XIX, foi escolhida
porque manteve suas caracteristicas urbanisticas originais e seus edificios sofreram
pouquissimas intervengdes ao longo do século XX. A partir desse corpus foi criada uma
gramatica da forma que descreve as composicdes dessas fachadas. Espera-se que essa
gramatica possa servir de base para futuras reformas nos edificios da cidade.

Palavras-chave: Desenho baseado em regras; sistemas generativos; gramatica da

forma;



ABSTRACT

A new role entrusted to architects today is to develop design tools, known as generative
design systems, which have in common concerns such as productivity and variety, aiming at
formal innovation. One of the paradigms used for the generation of forms is shape grammar,
which is based on the definition of a vocabulary of forms and rules of combinations and
operations between them. Shape grammar can be used both for the description of existing
languages and for the creation of new compositions. In this case study, a grammar with
these two purposes was developed, from a corpus of analysis. The corpus was composed
of facades of historic buildings from Monte Alegre do Sul downtown. The small town,
founded at the end of the nineteenth century, was chosen because it maintained its original
characteristics and it buildings suffered very few interventions over the XXth century. The
grammar developed describes the compositions of all the facades in the group. We
expected that this grammar can be used as a guide for future renovations of other buildings

in the town.

Key words: Rule based design; generative systems; shape grammars
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1 INTRODUCAO

Na década de 60 surgiram os primeiros sistemas de CAD (computer-aided
design) especificos para arquitetura. Os arquitetos, entdo, comecaram a desenvolver
sistemas de auxilio ao projeto com utilizagdo das ciéncias computacionais, inteligéncia
artificial e estratégias de resolucao de problemas (Mitchell, 1975). Estes sistemas
possuiam trés objetivos principais: otimizagdo de projeto, automatizacédo das tarefas de

desenho e geracéo criativa de formas.

Dentro do contexto da geracao de formas, destacam-se as pesquisas na area de
sistemas generativos de projeto, cujo objetivo é a elaboracao de ferramentas projetuais
em vez da producdo especifica de uma sé forma. A vantagem desta utilizacdo esta na
produtividade e inovagdo das formas a serem criadas, pois desta maneira diversos
projetos pertencentes a uma mesma familia podem ser criados com economia de tempo

e explorando uma maior quantidade de alternativas.

E possivel, por exemplo, o desenvolvimento de um sistema generativo de um
complexo de casas onde cada uma delas é tratada de maneira particular, mas seguindo
a mesma linguagem como mostrado por Duarte (2005) com a pesquisa realizada para o
conjunto da Malagueira do arquiteto Alvaro Siza.

Uma metodologia muito utilizada em sistemas generativos de projetos
arquitetbnicos é a Gramatica da Forma (em inglés Shape Grammar), desenvolvida na
década de 70 por George Stiny e James Gips, e que representa um método sistematico
de geracao de formas baseado em regras, podendo ser utilizada de maneira analitica
ou sintética. A aplicacao analitica da gramatica da forma consiste no estudo de obras
arquitetbnicas ja estabelecidas a partir das quais podem ser determinadas regras de
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composicao e consequientemente a geracdo de novos individuos baseados na mesma
linguagem. Ja a aplicacao sintética consiste na definicAo de novas regras para a

producédo de uma nova linguagem arquiteténica.

A principal aplicacdo da gramatica da forma tem sido a analise de conjuntos de
obras e linguagens arquiteténicas, como ja realizado com as obras das vilas de Palladio
(STINY; MITCHELL, 1978), dos jardins do Taj Mahal (STINY; MITCHELL, 1980), das
casas tradicionais da China (CHIOU; KRISHNAMURTI, 1995), de Taiwan (CHIOU;
KRISHNAMURTI, 1996) e da Turquia (CAGDAS, 1996), das casas de cha japonesas
(KNIGHT, 1981), das casas em estilo Queen Anne (FLEMMING, 1987), das casas da
pradaria de Frank Lloyd Wright (KONING; EIZENBERG, 1981) que foi a primeira a
utilizar formas tridimensionais, e das casas da Malagueira de Alvaro Siza (DUARTE,
2005) que foi implementada em um sistema computacional. Todos estes trabalhos
estabeleceram a gramatica da forma como um novo paradigma para a analise de
linguagens arquiteténicas. Pode-se dizer que este paradigma se insere dentro de uma
linha estruturalista da teoria da arquitetura, pois analisa a composicao arquitetdnica a
partir de sua estrutura e légica internas, ndo se preocupando com fatores como
condicionantes histéricos, climaticos, econémicos ou sdcio-culturais. Apesar de
extremamente importantes, esses fatores muitas vezes ndo explicam satisfatoriamente
o surgimento de determinadas formas. Desse modo, € interessante a combinagao

desses estudos com métodos de analise estruturais, como a gramatica da forma.

Outro aspecto interessante da gramatica analitica € que ela permite gerar novos

exemplares pertencentes a linguagem analisada.

Sao apresentados nas Figuras de 1 a 3, novos projetos gerados a partir de

gramaticas de forma analiticas.
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Corpus Nova
Analisado composicao

e 0 o0
= = @ o o0
villa zeno villa santa monica

Tl

) Sco0oo
villa sepulveda

; PoR -
villa sarraceno

Figura 1 — Vilas Palladio. Fonte: Knight (2000-2001)

Corpus Nova
Analisado composicao

little house robie house march house stiny house

Figura 2 — Casas de Frank Lloyd Wright. Fonte: Knight (2000-2001)
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Nova
composicao

Figura 3 — Casas estilo Queen Anne. Fonte: Knight (2000-2001)

Nesses exemplos, 0 objetivo da geracdo de novos exemplares é apenas o de
verificar se a gramatica esta correta. Contudo, ha também alguns exemplos na literatura
de gramaticas analiticas que foram desenvolvidas para servir como base para novos
projetos. Nesse caso, a gramatica ndo busca reproduzir a linguagem existente com
todos os seus detalhes, mas apenas descrevé-la em sua esséncia, servindo como base
para o0 projeto de novos edificios que convivam de maneira harmdnica com os
existentes, sem copia-los diretamente, o que resultaria em um “pastiche”. Um exemplo
de gramatica desse tipo foi desenvolvido por Duarte et al (2006) para as medinas de
Marrakech, apresentado neste trabalho no capitulo 3.

No presente trabalho foi desenvolvida uma gramatica da forma capaz de
reproduzir a tipologia das fachadas da area central de uma tipica cidade do interior de

Sao Paulo consolidada no final do século XIX.

A cidade de Monte Alegre do Sul foi escolhida como objeto de estudo, pois o
centro da cidade, local onde se iniciou o desenvolvimento urbano do municipio,
encontra-se relativamente bem preservado, sem grandes interferéncias urbanisticas ou
arquitetbnicas. Além disso, trata-se de um conjunto pequeno de construcbes, o que
viabilizou este estudo.
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O uso da shape grammar proposta neste trabalho consistiu na definicdo de regras
de composicao a partir do levantamento das dimensdes das fachadas das casas da
cidade e propor¢cdes de suas aberturas, com finalidades analiticas. O seguinte passo
consistira na simplificacdo dessas regras para possibilitar seu uso com materiais
contemporaneos, porém dentro da mesma linguagem existente. Essas regras poderao
ser usadas em dois casos: para a readequacdo de edificios alterados de maneira
inadequada e para novas construgdes que se harmonizem com os edificios originais
remanescentes, sem, no entanto copia-los diretamente, o que nao faria sentido, uma
vez que sua construcdo sera realizada com materiais contemporéaneos e dentro de um
sistema de producéo totalmente diferente daquele em que as construgdes eram feitas
no século XIX.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMAS GENERATIVOS DE PROJETO

Sistema generativo de projeto ou generative design system é um método de projeto
que difere de outras abordagens principalmente porque, durante o processo de projeto,
0 projetista elabora métodos para a producdo em vez de projetar diretamente o produto
(Figuras 4 e 5). Dessa maneira, podem-se desenvolver familias de objetos com
coeréncia formal e construtiva, ou seja, desenvolver um conjunto de objetos baseados
nas mesmas regras, dos quais pode se escolher os mais bem sucedidos (FISCHER,;
HERR, 2001).

De acordo com Mitchell (1975) um sistema generativo pode produzir uma variedade

de solugcdes em potencial para um mesmo problema.

AV
JEQANER  PRODUCT

Figura 4 - Abordagem tradicional de projeto. Fonte: Fischer e Herr (2001)
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JECKNER PRODOCT

Figura 5 - Abordagem de projeto por meio de um sistema generativo. Fonte: Fischer e Herr (2001)

Embora o estudo da aplicacdo de sistemas generativos para arquitetura tenha se
iniciado nas décadas de 50 e 60, este ndo € um conceito novo, pois Palladio e Duran
também estabeleciam regras para otimizar os processos de projeto e permitir que novos
projetos fossem criados exatamente de acordo com a linguagem proposta por eles.

Os sistemas generativos ndo precisam ser necessariamente implementados em
computador. O trabalho de aplicacao de regras e permutacao de atributos pode ser feito

por meio de representacdes simbdlicas, com desenhos a mao.

De acordo com Celani (2008), como o objetivo de um sistema generativo é gerar um
maior numero de solugcbes ao invés de uma unica solucao, este pode ser utilizado em

trés situacoes:

- Otimizacao de problemas: uso de sistemas generativos em problemas de projeto
com critérios bem definidos. Como nao existe um método direto para se encontrar uma
solucao é necessario gerar e testar todas as possibilidades a fim de se encontrar a
alternativa que melhor corresponda aos critérios exigidos.

- Familia de objetos: situacbes onde ha necessidade de variedade, ou seja,
problemas de projeto que exigem um determinado numero de solucdes similares, mas

ligeiramente diferentes. Este é um problema comum em design industrial.

- Design Exploratério: situacdo onde os critérios para solugao de problemas de
projeto estdo mal definidos, de forma que é importante avaliar para diferentes
possibilidades para verificar os seus prés e contras para se encontrar uma solugao
satisfatéria, ou o melhor possivel.
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Enquanto a primeira situagdo acima normalmente visa cumprir critérios econémicos
e funcionais, a segunda e a terceira situacbes sdo mais especificas para solucdes

preocupadas com a criatividade e originalidade.

2.2 EXEMPLOS DE SISTEMAS GENERATIVOS

A seguir sdao apresentados alguns tipos de sistemas generativos com maior
destaque para Shape Grammar por ser o objetivo desta pesquisa.

2.2.1 SIMETRIA

Um método que tem sido usado ha séculos pelos arquitetos € a simetria. Operacoes
simétricas podem ser aplicadas a uma determinada forma, resultando em diferentes

modelos possiveis como exemplificado na Figura 6.

Figura 6: Simetria. Fonte: March e Steadman (1971)
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2.2.2 DESIGN PARAMETRICO

Um tipo de sistema generativo muito utilizado é o paramétrico. Nele as
dimensdes ndo sao especificadas a priori, mas representadas por meio de parametros
que sao substituidos por valores ap6s a aplicagdo das regras de composicao. Dessa
forma, da-se mais atencdo as relagdes espaciais entre as formas, e nao a dimensdes
especificas.

Uma forma interessante de obtencdo de novidade e variedade formais é a
combinacao dessas descricbes parametrizadas com a atribuicdo de valores aleatérios.
Um exemplo conhecido de composi¢do arquitetbnica que utiliza esse recurso, ainda
que nado implementada em computador, sdo os arcos da editora Mondadori (Figura 7),
de Oscar Niemeyer, onde o arquiteto criou uma fachada onde as larguras dos arcos sao

variaveis.

Figura 7 - Editora Mondadori. Fonte: www.niemeyer.com.br
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2.2.3 FRACTAIS

Um fractal € um objeto geométrico que pode ser dividido em partes, sendo cada
parte semelhante ao objeto original. Como sistema generativo um fractal consiste em
uma aplicacao de regras recursivamente, capazes de gerar formas complexas e auto-
similares através da substituicdo de uma regra (gerador). Em muitos casos um fractal

pode ser gerado por um padrao repetitivo num processo recorrente ou iterativo. (Figura

8).

[HPO CHEO [ CHE  [CEE
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Figura 8 - Processo Fractal. Fonte: Yessios (1987)

A teoria dos fractais tem sido amplamente documentada por Benoit Mandelbrot
(1983), no entanto é um desafio desenvolver um fractal que represente um edificio, pois
se 0 processo de aplicagdo das regras nao for controlado gerara uma forma
interessante, mas nao uma representacao de um edificio (YESSIOS, 1987). Portanto, o
processo de utilizacdo de fractais para arquitetura necessita ser um fractal direcionado
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e limitado. Yessios (1987) utiliza a expressao biolégica de "mutacdo" e diz que o
processo fractal tem de ser “mutado” pelo projetista para atender aos requisitos das

funcionalidades de um edificio.

2.2.4 ALGORITMO GENETICO

Algoritmos genéticos (GA) sao um exemplo de sistema generativo inspirados pelas
ciéncias naturais. Segundo a teoria da evolucao de Darwin, cada geracao de uma dada
espécie representa um aperfeicoamento em termos de adaptacdo ao meio ambiente.
Esta adaptacéo ocorre por meio de recombinacao aleatéria das caracteristicas naturais
e a exposicao a condicoes do ambiente. Como resultado, os individuos fracos e os mais
fortes sobrevivem. Na natureza, a recombinacdo de caracteristicas dos individuos
acontece no nivel genético. Um gendtipo é uma representacdo simbdlica de um
fend6tipo do individuo, ou seja, suas caracteristicas fisicas. O numero de genes na
maioria das espécies € muito grande e, por isso, 0 nimero de possiveis combinacdes
de genes é enorme. Uma vez que seria impossivel gerar todas as combinagdes de
genes para uma dada espécie, uma boa alternativa é a de gerar aleatoriamente muitas
combinacdes possiveis e, em seguida, testar cada uma delas. Crossing-over e mutacao
sdo0 mecanismos que aumentam ainda mais a possibilidade de recombinacao,
permitindo o surgimento de novas e inesperadas caracteristicas. Quando os filhos - com
novas combinagdes genéticas - nascem, eles sao testados através da exposicdo ao
ambiente, onde apenas bons “projetos" irdo sobreviver e passar seus genes a geragao
seguinte. (CELANI, 2008).

As primeiras aplicacdes de algoritmos genéticos no projeto comecaram nos anos 70.
Bentley (1999) e Holland (1992) oferecem boas bases tedricas para o campo, enquanto
as aplicacoes praticas podem ser encontradas, por exemplo, em Frazer (1995), Poon e
Maher (1997), e Garza e Maher (1999). Carranza's ArchiKluge (2008) € um exemplo
interessante de uma implementacao por meio de Java applet que podem ser vistas on-
line em diagramas de evolucao arquitetbnica em tempo real (Figura 9).
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Figura 9 - Diagrama com codigos de barras que representam genotipos. Fonte:
http://armyofclerks.net/ArchiKluge/ArchiKluge.html

2.3 GRAMATICA DA FORMA

A gramatica da forma (em inglés shape grammar) foi desenvolvida e apresentada
pela primeira vez no artigo: “Shape Grammars and the Generative Specification of
Painting and Sculpture”, por George Stiny e James Gips em 1972 (STINY; GIPS, 1972)
Esta gramatica consiste em um sistema de geragcao de formas baseado em regras, que
constituirdo elementos de uma mesma familia. A gramatica da forma se baseia no
sistema de producao do matematico Emil Post (POST, 1943) e na gramatica generativa
(ou gerativa) do linglista Noam Chomsky (CHOMSKY, 1957).

A teoria da gramatica da forma insere-se na area de design computation, onde
computation refere-se a processamento de informacdes, ndo necessariamente ao uso
de computadores, embora este seja um campo explorado por alguns pesquisadores da
gramatica da forma, que podem automatizar as regras, podendo assim testa-las com
maior eficiéncia e rapidez.

Os principais elementos de uma gramatica da forma sdo: o vocabulario de
formas, as relacées espaciais entre as formas, regras de composicdo a partir das
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relacdes espaciais e a forma inicial, a partir da qual tem inicio a derivacao, ou seja, a

aplicacao das regras até que se chegue a forma desejada.

2.3.1 FORMAS, RELACOES ESPACIAIS E GRAMATICA DA FORMA

Segundo Stiny (1980a), a linguagem de projeto estabelecida numa gramatica da

forma pode ser representada pelo seguinte diagrama (Figura 10):

1 vocabulary

2 spatial relations

3 shape rules

4 initial shapes

5 shape grammars

languages of designs

Figura 10 - Programa para definicdo de uma linguagem de projeto. Fonte Stiny e Gips (1971)

O desenvolvimento de uma gramatica da forma consiste em 5 etapas:

» Definicao do vocabulario de formas:

O vocabulario de formas é constituido por um conjunto finito de elementos
construtivos do projeto, podendo ser bidimensionais ou tridimensionais, e pelas
transformacgdes euclidianas — translacao, rotagdo, escala e espelhamento que serao

permitidos as formas (Figura 11).
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Figura 11: Exemplo de vocabulario. Fonte: Knight (2000 - 2001)

» Relacoes Espaciais:

As relacoes espaciais sao as idéias de composicao para o projeto. Fixam o modo
como as formas do vocabulario podem ser combinadas (Figura 12).

@

Figura 12 - Exemplo de Relagbes Espaciais. Fonte: Knight (2000 - 2001)
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= Regras das formas:

Determinam as operacdes de adicdo ou subtracdo permitidas entre as formas,
qgue sao executadas recursivamente, ou seja, executadas varias vezes (Figura 13).

Relacao Espacial

Regra

Figura 13 - Exemplo de regra. Fonte: Knight (2000 - 2001)

Marcadores, também chamados de etiquetas ou em inglés labels, podem ser
inseridos nas formas para reducéo da simetria, indicando assim onde a regra dever ser
aplicada. Esse método restringe a aplicacdo da regras, podendo-se controlar o
resultado das aplicagdes. Outro exemplo de marcagcao pode ser feito com cores, como

demonstrado por Knight (1994).

Também podem ser incluidas regras que determinam a retirada dos marcadores

para que sejam cessadas as aplicacdes e assim obter-se a forma final.
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= Forma Inicial

Depois da definicdo do vocabulario, deve-se escolher uma forma inicial entre as
formas do vocabulario, pois é a partir desta que serdo aplicadas as regras de
COMpOosIgao.

= Gramatica da forma

A gramatica da forma é determinada pelos componentes descritos acima: forma

inicial, relagdes espaciais, regras de composicao e pela aplicacado recursiva das regras.

Para a aplicacao de uma regra é necessario fazer o reconhecimento de uma sub-
forma da composicao em andamento idéntica a forma do lado esquerdo da regra que
se deseja aplicar. Em seguida, essa sub-forma é substituida pela forma presente no
lado direito da regra. Este processo € repetido sistematicamente para cada nova regra
que se deseja aplicar. Nessa primeira etapa ocorre freqiientemente que a sub-forma
identificada é resultante da combinacdo de outras formas. A esse fenbmeno da-se o
nome de emergéncia, como exemplificado na Figura 14 (CELANI et al, 2007).

i,‘_l
F_____L =l RYith

ldentificagao da forma

Regra =€
e aplicagao da regra

Figura 14 — Emergéncia de forma. Fonte: Knight (2000 - 2001)
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A maior dificuldade encontrada na implementacao computacional de gramaticas
da forma reside precisamente na identificacdo de figuras emergentes. A Figura 15, por
exemplo, mostra a sobreposicdo dos quadrados A e B, o que resulta no quadrado
menor C. Esse quadrado menor, que emerge da sobreposicdo dos dois quadrados
maiores, pode ser facilmente identificado pelo cérebro humano. Contudo, sua
identificacdo do ponto de vista computacional implica na utilizacdo de avancadas
técnicas da inteligéncia artificial. Para o modelo computacional, apesar de sobrepostos,
0s dois quadrados maiores continuam sendo entidades independentes definidas por
seus vértices, ndo sendo possivel, portanto, aplicar regras de substituicao ao quadrado
menor, ja que os vértices deste, resultantes da interseccdo dos lados dos quadrados
maiores, ndo foram definidos a priori. (CELANI et al, 2007)

Figura 15- ldentificacdo de forma emergente. Fonte: Celani et al (2006)

2.3.2 TIPOS DE GRAMATICAS DA FORMA

e GRAMATICA DA FORMA ANALITICA E ORIGINAIS

Originalmente, a gramatica da forma foi criada com objetivo de geracdo de
formas originais para a pintura e as artes (STINY; GIPS, 1972). Este tipo de uso criativo
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da gramatica da forma também foi abordado por Stiny (1980) quando este propds uma
gramatica para desenvolvimento de novos projetos baseados no método de educacao
infantil de Frederick Froebel. Contudo, apds a publicacdo de “Ice-ray: a note on the
generation of Chinese lattice designs” (STINY, 1977), iniciou-se o uso da gramatica da
forma para analise de arquiteturas ja estabelecidas, com a definicdo de regras para a
representacdo das formas existentes e geracdo de novas composicdes na mesma

linguagem ou estilo.

Uma gramatica da forma de analise deve ser capaz de reproduzir o corpus que
serviu de base para sua coleta de dados e gerar novos individuos dentro desta mesma

linguagem.

e GRAMATICA DA FORMA PARAMETRICA

Segundo Duarte (2007), uma gramatica da forma paramétrica € uma gramatica
na qual as regras sdo parametrizadas de modo que cada regra representa, de fato, um
conjunto de regras, ja que os valores dos parametros sdo deixados em aberto para
serem definidos no momento da implementacédo, possibilitando dessa forma uma
gramatica capaz de gerar enorme variedade de resultados como no exemplo da Figura
16. Nesta figura a regra que define a posicdo da divisdo dos poligonos é variavel,
permitindo assim a geracao de muitos modelos diferentes.
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e [ Poligono de 1 Poli
| gono de 3 lados
Ragradt [ 5 "% 5 3lados > e poligono de 4 lados

Poligono de

Regra2 | | > |\ 2 Poligonos de 4 lados
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— e ; Z
Regra3 | | / » | .~ ] | Poligono de 1 Poligono de 3 lados
g ' / r 4lados P e poligono de 5 lados
/\‘ /\\\ T
77 A ]| Poligono de 1 Poligono de 4 lados
BRI {_ / = vy 95 lados e 1 poligono de 5 lados
—— —_ | Poligono de
Regra 5 II ..-/ £ I« / Poligono de :
L LN 4 lados —¥ Poligono de 3 lados

Aplicacao das regras

Figura 16 - Exemplo de gramatica paramétrica: na gramatica das janelas tradicionais chinesas
cujas regras definem subdivisbes dos poligonos, sem definir a posigao exata de sua insercao.Fonte: Stiny
(1977)

e GRAMATICA COM MARCADORES (LABELS)

O uso de marcadores (labels), que nada mais sdo que marcas aplicadas as
formas para reduzir sua ordem de simetria, restringe a maneira como as regras podem
ser aplicadas, mas por outro lado permite um maior controle sobre os resultados. O

exemplo apresentado na Figura 17 utiliza marcadores.
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Gramatica da forma

Regras paramesma |
Relaao relagdo espacial Posigao inicial \
espacial

Diferentes posighes ‘
dos marcadores b A

Figura 17 - Gramatica da forma com a utilizagéo dos blocos de Froebel. Fonte: Stiny (1980)

e GRAMATICA DA COR

Desenvolvida por Knight (1993, 1994) essa variacdo da gramatica da forma

utiliza cores no lugar de marcadores. A maior vantagem é que elas podem ser utilizadas
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para a aplicacdo posterior de "regras de decoragao”, nas quais elementos-extra podem
ser inseridos nas areas coloridas (Figura 18).

Figura 18 - Gramatica da cor: projeto de Wei-Cheng Chang que utiliza cores para a reducao da
simetria dos blocos e adicao de detalhes no projeto final. Fonte: Knight (2000 — 2001)

2.3.3 APLICACOES DA GRAMATICA DA FORMA

Neste trabalho, pretende-se aplicar a Gramatica da Forma a um estudo sobre
composicao de fachadas na cidade de Monte Alegre do Sul, interior de Sao Paulo, onde
essa gramatica sera capaz de gerar projetos com a mesma composic¢ao formal

Para avaliagdo deste tipo de gramatica da forma, que considera a escala do
edificio, foi estudado em particular o trabalho realizado para as casas da Medina de
Marrakech e que é apresentado a seguir como um exemplo de aplicacdo de uma

graméatica da forma paramétrica na analise de uma morfologia urbana especifica.
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2.3.4 A GRAMATICA DA FORMA DAS MEDINAS DE MARRAKESH

Esta gramética, dividida em duas partes — uma destinada a distribuicao interna
das casas e outra a sua implantacao urbana - foi também utilizada como referéncia,
embora na presente pesquisa se pretenda trabalhar apenas com fachadas. A gramatica
desenvolvida para as Medinas de Marrakech se destina a criar diretrizes para a
construcdo de novas casas € novas composi¢cdes urbanas que digam a mesma
linguagem existente sem, no entanto copia-la. E uma gramatica da forma paramétrica,
subdividida em trés partes principais, que serdo implementadas em um modelo
computacional, para andlise de uma medina na cidade de Marrakech, Marrocos. A
primeira gramatica analisou os patios das casas marroquinas (DUARTE; ROCHA,
2006), a segunda fez uma analise da forma urbana (DUARTE et al., 2006) e a terceira
(em desenvolvimento) sera uma combinacdo das duas anteriores e permitira a
elaboragédo do planejamento urbano com posterior implantacdo das residéncias dentro
do contexto estabelecido de sustentabilidade, eficiéncia energética e aspectos culturais
(Figura 19). Este é o primeiro trabalho a desenvolver uma gramatica paramétrica
urbana e abordara conceitos de pesquisas anteriores na implementacao de sistemas
generativos utilizando algoritmos genéticos (CALDAS, 2001) e a aplicacao da gramatica
da forma na customizac¢do de condominios (mass-housing) (DUARTE, 2005).

,_ ,_ h -
[ ] L -
Figura 19 — Gramatica urbana (esquerda), gramatica associada (centro) e gramatica das casas

(direita). Fonte: Duarte et al (2006)
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O trabalho pretende capturar as diferentes caracteristicas urbanas,
arquitetbnicas e morfolégicas de uma antiga medina em Marrakech, mais

especificamente o quarteirdo Zaouiat Lakhdar.

A elaboracao dessa pesquisa comegou com um levantamento histérico-cultural,
para que se pudesse compreender como ocorreu a formacao da cidade e os motivos

que determinaram a configuracédo das casas.

Apesar da primeira impressao da cidade ser a de um desenvolvimento organico
e caltico, uma observacdo mais detalhada permitiu o reconhecimento de padrdes
urbanos repetitivos. A identificacdo desses padrdes permitiu que se estabelecesse um
reduzido numero de esquemas paramétricos, resultando assim numa gramatica da
forma paramétrica, onde os valores ndo sdo aleatérios e sim definidos a partir das

propor¢cdes averiguadas no local.

Dentre as trés gramaticas desenvolvidas para a Medina de Marrakech foi
estudada em particular a dos patios das casas por se tratar de gramatica paramétrica
na escala do edificio. O objetivo dessa gramatica € a geracao de novas propostas
pertencentes a mesma linguagem, respeitando as caracteristicas culturais e
arquitetbnicas, mas que sejam mais adequadas aos dias atuais, por exemplo, no que

diz respeito a eficiéncia energética.

A elaboracdo da gramatica da forma permitiu a descricdo formal das casas,
detalhando a lista de regras para representagcao dos edificios tipicos da medina, e que
possibilitara a geracdo de modelos novos, aplicando-se as regras em novas

combinacées.

Observou-se que a localizacdo da entrada e a caixa de escada sao

fundamentais para a definicdo de um projeto basico (Figura 20)
A elaboracao dessa gramatica seguiu 4 passos:

12. Definicdo de um grupo de casas que seriam utilizadas para a anélise:
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Casa 1

Casa 2

1R

Piso 1 Corte AA

Figura 20- Duas plantas de casas escolhidas por terem a mesma estrutura formal. Fonte:
Duarte; Rocha (2006)

2°. Descrigao formal da estrutura dessas casas:

Apl6s a andlise das casas, percebeu-se que havia uma estrutura formal basica: a
existéncia de dois ou trés anéis em torno de um patio (Figura 21). Foram observadas as

seguintes caracteristicas:
B Formacéao de dois anéis retangulares em torno do patio;
B O primeiro anel corresponde a loggia e o segundo anel aos quartos;

B Ha a possibilidade de um terceiro anel para acomodacao de mais quartos, ou

pode ser usada uma extensao no segundo anel;

B A largura do patio pode variar entre 3,0m e 8,04m e o comprimento entre 3,0m e
8,10m;

B A profundidade do primeiro anel pode variar entre 70% e 141% do comprimento

do patio e a largura pode variar entre 14% e 31% do comprimento;

B As dimensdes do segundo anel seguem contextos similares;
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B Uma casa nao pode ter um patio muito grande nem loggias muito estreitas ou o

contrario;

B As dimensdes do terceiro anel ndo dependem das dimensdes do patio.
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Figura 21 - Definicdo de Padrdo de anéis. Fonte: Duarte e Rocha (2006)

WWRQ wilpa wi 3913 Wil w26, 0014 | wr? w3, 7 LIS | w3 w4 X (216
nun | 300 3.59 .40 .70 0.3 Lo .30 .50 (.30
mice | S04 N (.30 41 07 3.07 (.71 4.33 L7

wipa wrlwwpa | wirl wipa wr2 Swwpa | wrd Swipa §owrdwwpa | wrd wipa wrl min wr2 min

wwpda wrl max w2 max
min | L00 017 (14 o7 044 13 Loz .53 h6s
miee | £.30 .31 .31 (.63 .56 (.45 .93 100 1.00)

Tabela 1: Dimensdes e propor¢des permitidas. Fonte:
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introdugéo do hall de entrada e caixa de escada.

H

3°. Estabelecimento das regras de composi¢ao:

Para geracao do layout Basico é necessario a geracao do padrao basico e

— Passo 1: Geracao do Padrao Basico:

Regra 1 (Figura 22): Introduzir a forma inicial no primeiro piso;

Regras 2 — 7 (Figura 22): Aplicar a geragédo do patio e do primeiro

anel;

Regras 8 — 12 (Figura 22): Introdugédo do segundo anel;

Regras 31 — 34 (Figura 23): Permite o dimensionamento do

segundo anel;

Regras 35 — 38 (Figura 24): Permite a insercdo de porcdes do

terceiro anel;

10

—

1

12

Figura 22- Regras para geragao do padrao basico. Fonte: Duarte e Rocha (2006)

2

Figura 23 - Regras para dimensionamento do segundo anel. Fonte: Duarte e Rocha (2006)
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Figura 24 — Regras para insercdo do terceiro anel. Fonte: Duarte e Rocha (2006)

Passo 2: Inser¢cao do Hall de Entrada:

Regras 13 — 19 (Figura 25): Determinam a forma e a localizagéo da
entrada. A forma como sifao previne o patio e outras partes da casa
de serem vistos da porta de entrada, protegendo a privacidade da

familia.

A passagem para o interior geralmente acessa a loggia, mas
quando a casa é muito pequena a passagem acessa diretamente o
patio.

Os dois espacos que formam o hall de entrada podem se localizar

no primeiro anel (Regras 18 e 19) ou podem ser localizados no
terceiro anel (Regras 14 e 16).

Pode ser formada por um espaco retangular e a passagem
localizada perpendicularmente, adjacente as paredes de
privacidade (Regras 13, 15 e 17).

Regras 20 — 30 (Figura 26): Determinam a insercdo da caixa de
escada

47



—

e e e A A
I—E -I—& -U— 0

Figura 25: Regras para inser¢éo do hall de entrada. Fonte: Duarte e Rocha (2006)
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Figura 26: Regras para insergéo da caixa de escada. Fonte: Duarte e Rocha (2006)

42, Aplicacao das regras para geracao de um layout existente.

o @B 8 0 @
o @@

o oo

Figura 27: Representagdo da Casa 01 mostrada na Figura 20, com aplicacédo das regras
mostradas anteriormente. Fonte: Duarte e Rocha (2006)
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2.4 A QUESTAO DO PATRIMONIO HISTORICO E DA REABILITACAO

Como o corpus de pesquisa do presente trabalho trata-se de edificios antigos, onde
ha a preocupacdo com sua conservacao, viu-se a necessidade de apontar alguns
conceitos relativos ao patriménio histérico e a reabilitacdo de edificios.

A preservagdo do patrimdénio histérico mundial teve inicio com atividades
sistematicas no século XIX, apdés a Segunda Guerra Mundial e Revolugao Industrial,

inicialmente para restaurar os Monumentos destruidos na guerra.

Aguiar et al (1991) citam que com a ampliacdo do conceito de patriménio e com a
revalorizagao da idéia de cidade e das suas areas centrais histéricas surgiram novas
estratégias de reabilitacdo urbana, substituindo as acdes anteriores de renovacao.
Geralmente essas acbes significavam demolir o patrimdnio existente, construindo um
novo ou a aplicacdo de elementos contemporaneos que implicavam na maioria dos
casos na substituicdo integral do padrdo urbano tradicional — alterando o tracado e
demolindo os edificios que lhe pertenciam — pelo estabelecimento de novas, modernas,
solugcdes morfologicas de espaco urbano e construindo segundo as correspondentes

tipologias das edificagdes.
Ainda segundo Aguiar et al (1991, p.27):

Reabilitar pressupde, nos nossos dias, a aplicagdo e desenvolvimento de uma
politica de “conservagdo integrada”, ou seja, o abandono das anteriores
estratégias de intervengdo em areas histéricas da cidade que promoviam a
conservacgao integral e “em formol” do existente, e a preferéncia por acgdes que
promovam uma mais efectiva reutilizagcdo desse patriménio edificado através de
sua reabilitago fisica.

Um exemplo de intervencdo que leva em consideracdo a reabilitacdo urbana,
promovendo também a recuperacao socio-ecébnomica € o Plano de Bologna — plano
lancado na década de 70 que tinha como objetivo principal controlar a expansao da
cidade para novas areas periféricas da cidade italiana. Foi empregada uma metodologia
baseada numa analise fenomenolégica da cidade, e a aplicacao de instrumentos de
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analise morfo-tipolégica reconhecendo a importancia da historiografia urbana e da
identificacdo tipolégica na fundamentacado das intervengdes arquitetonicas. (Aguiar, et
al, 2004). Outro segundo exemplo de reabilitacdo € o plano realizado para o Bairro Alto

da cidade de Lisboa.

O Bairro Alto é um dos mais tradicionais e populares bairros de Lisboa e possui um
valioso patriménio arquiteténico e urbano com mais de 500 anos de historia. Esse bairro
sobreviveu ao terremoto de 1755 e foi incorporado ao novo tragcado proposto pelo
Marqués de Pombal na reconstrucao da cidade.

Em 1991 o Laboratério Nacional de Engenharia Civil de Lisboa elaborou um manual
de Apoio a Reabilitagdo do Bairro Alto (Aguiar et al, 1991). Nesse manual foram
catalogadas todas as informacbes sobre lotes, implantacées, fachadas, plantas,
adornos para entao propor orientacdes para a reabilitacdo dos edificios deste bairro.
Embora essas informagcdes sejam de ordem técnica e para utilizacao pratica, sdo um
bom exemplo de quais sao as informagdes necessarias para a caracterizacdo de uma

tipologia.

2.41 INTEGRACAO DE NOVOS VOLUMES, ELEMENTOS E IMAGENS NUMA
MORFOLOGIA URBANA

Para garantir a conservacdo da imagem de uma morfologia urbana e
arquitetbnica é preciso garantir a continuidade dos elementos formais que
identificam e caracterizam a sua arquitetura. E preciso também estabelecer um
didlogo entre as novas e as antigas construcées. Segundo Aguiar et al (1991) este
didlogo ndo implica no desenvolvimento de aproximagdes miméticas ou de
“pastiche”, mas obriga a uma delicada negociagao entre as linguagens formais das

arquiteturas de diferentes épocas.
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A seguir sao descritas as consideracdes apresentadas em Aguiar et al (1991),
realizadas para o Bairro Alto para garantir a integracdo de novas e antigas

construcgoes:

- Todas as intervengdes de alteragdo, de acrescento ou quem impliquem
uma construgdo nova, devem assegurar a continuidade dos panos de fachada
existentes, respeitando os atuais alinhamentos e inscrevendo-se nos limites do
tragado e dos quarteirdes, evitando o estabelecimento de reentrancias ou

saliéncias nos volumes das fachadas.

- Os ritmos e as proporgcdes dos vao nos parametros das fachadas, em
edificios reabilitados, reconstruidos ou novos, deverao estabelecer-se segundo
a estrutura compositiva pré-existente, respeitando ou referindo-se a solugdes e
tipos de vaos tradicionais no Bairro, aos ritmos verticais e horizontais e as
dimensdes e ao jogo de alternancia — marcado pela variedade de cheio/vazio e

claro/escuro.

- Sempre que possivel — em obras de reabilitagdo, recuperagdo ou
ampliagdo de um determinado edificio -, deverdo ser mantidos os elementos
formais mais caracteristicos das fachadas pré-existentes, sempre que se
reconhega o suficiente valor de acompanhamento ou contribuicdo para a
imagem geral do Bairro (como as platibandas, as pilastras etc.)

- Nos revestimentos das fachadas, tdo importantes quanto as formas
arquiteténicas que caracterizam os edificio, séo as texturas, as cores e o0s tipos
de materiais tradicionalmente empregados. Nas obras novas devera existir um
cuidado especial com os materiais a utilizar para se garantir a consonancia e o
dialogo com as envolventes vizinhas.

Por integracao os autores se referem a harmonizacao dos novos edificios com

a linguagem histérica do Bairro Alto.

Com base nestas informacgdes justifica-se a criacdo de uma gramatica capaz de
reproduzir as fachadas antigas de uma cidade de maneira a fornecer subsidios para
uma reabilitacdo e a possibilidade de geracdo de novos individuos pertencentes a

mesma linguagem, impedindo assim, a descaracterizagéo do local.
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2.5 ARQUITETURA PAULISTA NO FINAL DO SECULO XIX E INiCIO DO
SECULO XX

2.5.1 POSTURAS MUNICIPAIS PAULISTAS E INFLUENCIAS
ARQUITETONICAS.

Os cédigos de postura municipais do século XVIIlI se baseavam nos codigos
provinciais da época da colonizacao do interior do Brasil.

De acordo com a pesquisa realizada por Lima (2001), o Morgado de Mateus,
governador da entdo provincia de Sao Paulo entre os anos de 1765 e 1775, procurou
organizar as cidades que surgiram nesse periodo e justificava a criacao de projetos sob
principios de malha regular, referindo-se ao uso destes conceitos na Europa no mesmo
periodo. Estes conceitos enraizaram-se e continuaram a ser utilizados nas cidades
paulistas do século XIX, como exemplificado nas plantas das cidades de Campinas
(Figura 28) e Amparo (Figura 29), onde nota-se os quarteirdbes quadrangulares e a
malha urbana ortogonal.

g
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!

Figura 28 - Tracado de Campinas elaborado em 1878. Fonte: Lima (2001)
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CIDADE DO AMPARO

Levantgda em Julhe de 1878

o

#4214
1

Figura 29 - Planta de Amparo desenhada por Luis Pucci em 1878. Fonte: Lima (2001)

Outro aspecto notado nas cidades paulista do século XIX é o carater mural das
fachadas (Figura 30) e a presenca de elementos de tradigao classica na ornamentacao
das fachadas como pilastras, capitéis, cimalhas, aticos, etc., que embora nao fossem
determinacao da legislacdo configuravam a maioria das construcdes das cidades do
século XIX.

Figura 30: Fachadas Murais - Amparo/SP. Fonte: Acervo préprio
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Segundo Lemos (1989) a arquitetura paulista ndo conheceu o neoclassico
difundido pela Missao Francesa, mas sim através do imigrante italiano. Lima (2001), por
outro lado, vé a influéncia neoclassica como sendo portuguesa principalmente porque
existem varias construgdes com essas caracteristicas anteriores a época da imigragao

italiana no estado de Séao Paulo.

7

Independente da inspiragdo, o fato € que a permanéncia de elementos
classicos sao evidentes nas construgdes do interior paulista no final do século XIX e
inicio do século XX, como apresentado nas Figuras 31 e 32.

Figura 31 e Figura 32: Ornamentacéo de fachadas com elementos de tradi¢édo classica. Fonte: Acervo
proprio

Ambos os autores, Lemos e Lima, descrevem esse tipo de arquitetura como
sendo um tipo de obra nao projetada por arquitetos, mas por construtores, pedreiros e
mestre de obras que passavam os ensinamentos de um para o outro.

Os autores afirmam que a utilizacdo de elementos classicos nas fachadas das
construgdes urbanas das cidades do interior de Sao Paulo resultou do uso sistematico
de manuais de construgao vindos da Europa, em especial o de Vignola.

Esses manuais eram adaptacdes da obra original do arquiteto italiano e
provavelmente foram trazidos por construtores e pedreiros europeus. Inclusive houve
uma versao brasileira desses manuais, do autor Alexandre Speltz em 1898 no Rio de
Janeiro com o titulo de “A architectura classica no Brazil — Novo Vinhola brasileiro ao
alcance de todos”.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se desenvolveu em quatro etapas descritas a seguir:

Na primeira etapa foram realizados estudos sobre Sistemas Generativos e
Shape Grammars, descritos no capitulo 2, por se tratar da metodologia de analise que
sera utilizada no estudo da cidade de Monte Alegre do Sul. Procurou-se estudar, em
particular, trabalhos em que a Shape Grammar foi utilizada na analise de composicdes
urbanas e edificios residenciais como as gramaticas das casas em estilo Queen Anne
na Pensylvania, e da forma urbana e residencial das medinas da cidade de Marrakech.

A segunda etapa consistiu em um estudo sobre a cidade de Monte Alegre do Sul,
no interior do estado de Sao Paulo, seguido de levantamento de dados da regiao
central da cidade, que foi o objeto de estudo. Apds estudos sobre conceitos de
ocupacao urbana, andlise da formacgédo histérica da cidade e pesquisa de trabalhos
especificos sobre a regido abordada, foi realizado um levantamento de dados das
principais ruas e construcbes que serviu de base para a analise e definicido da
gramatica da forma na etapa final do trabalho.

Inicialmente pretendia-se realizar uma andlise em trés niveis, sendo uma parte
relativa ao tracado urbano (subdivisdo dos lotes), outra relativa a implantagdo das
edificagbes nos lotes, e finalmente uma parte relativa ao desenho das fachadas.
Contudo no decorrer do estudo, optou-se por desenvolver apenas a gramatica relativa
ao desenho das fachadas, pois nao foi possivel obter dados conclusivos a respeito da
implantagdo das casas, em sua maioria muito modificadas em termos de implantagdo

no terreno em suas partes posteriores. Em geral, apenas as fachadas foram mantidas.

55



Mesmo assim, o levantamento inicial contribuiu para a compreensao aprofundada da

evolucao da cidade e consequientemente para a qualidade do trabalho.

O primeiro nivel do levantamento consistiu na coleta de fotos antigas, mapas da
cidade e dados dos lotes e construgdes. As fotos foram obtidas em um centro de
memdéria da cidade chamado “Projeto Meméria” que possui catalogacao de fotos e
objetos antigos. Os mapas e informagdes sobre lotes e construcdes foram cedidos pela
Prefeitura Municipal de Monte Alegre do Sul. Embora nao existam mapas do periodo de
formacao da cidade, as fotos da época comparadas as atuais demonstram que o
tracado urbano pouco se modificou, podendo se considerar a formacao atual como
tipica para analise. Ap6s o levantamento desses dados foi feita uma analise das

larguras das vias e dimensdes dos lotes.

No segundo nivel realizou-se a identificacao dos casos tipicos de implantagdo no
lote, seguidos de redesenho de acordo com o levantamento cedido pela Prefeitura.
Nessa etapa observou-se que a maioria das residéncias havia tido sua projecao

ampliada em direc&o ao fundo do lote.

Finalmente, no terceiro nivel, foi feita a identificacdo das ruas em que ha mais
fachadas preservadas, seguida de levantamento fotografico dessas ruas da area central
da cidade. Através dessas fotos péde-se averiguar também a dimensao das aberturas e

0 uso de elementos decorativos.

A terceira etapa se iniciou com um curso sobre Patriménio Histérico e Cultural da
cidade de Monte Alegre do Sul promovido pelo Departamento de Educacao da cidade.
Também foi realizado um estagio de dois meses de duragdo na Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Técnica de Lisboa. Este estagio possibilitou
estudos sobre a importancia da preservacao de arquiteturas histéricas, especialmente
do trabalho realizado no Bairro Alto de Lisboa.

Apoés a analise detalhada de todos os levantamentos foi desenvolvida a quarta
fase da pesquisa, que consistiu no desenvolvimento de uma gramatica da forma capaz
de reproduzir as caracteristicas principais das tipologias das fachadas da regiao central
de Monte Alegre do Sul. Essa gramatica foi desenvolvida nas seguintes etapas:
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Fluxograma do processo de projeto das fachadas.

Definicdo das regras de composicao das fachadas existentes a partir do
corpus de analise.

Defini¢cdo de regras de detalhamento
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4 ESTUDO DE CASO

Para a preparacao da gramatica da forma desta pesquisa, foi escolhida a cidade
de Monte Alegre do Sul, no interior do estado de Sao Paulo por possuir caracteristicas
urbanas originais da época da consolidacao de sua area central, ocorrida no final do
século XIX e inicio do século XX. Esta pesquisa pretende sistematizar uma linguagem

composicional para a analise da forma arquiteténica nesta cidade.

O periodo de construcao do sitio que abrange esta pesquisa compreende 0s
anos entre 1868 a 1930, época da formacgao do nucleo central da cidade, quando esta
ainda pertencia ao municipio de Amparo. Por esse motivo toda a legislagdo estudada

provém da Camara Municipal Amparense.

Além da influéncia do ponto de vista das regulamentagdes urbanas, Amparo
exerceu ainda grande influéncia arquitetdnica sobre a cidade de Monte Alegre do Sul.
Sendo assim, o estudo da legislagdo que contribuiu para a conformacgéo da cidade é de
grande interesse para esta pesquisa por se constituir em um exemplo tipico de sistema
de regras influenciando — sendo determinando - a formacédo de uma morfologia urbana
especifica. Por meio do estudo dessas regras poderemos concluir até que ponto elas
tiveram impacto sobre a forma final da cidade, passando entdo a investigar quais os
demais fatores que tiveram participacao nessa formacao.

Sao apresentados a seguir os principais cédigos da cidade de Amparo que
tiveram influéncia no centro da cidade de Monte Alegre do Sul e uma analise de sua
formacao no que diz respeito ao tracado urbano, implantacdo do lote e fachadas dos
edificios.
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4.1

CODIGOS DE POSTURA DA CIDADE DE AMPARO

Analisando-se especificamente os codigos de postura da cidade de Amparo dos
anos de 1865, 1874 e 1894, obtidos junto ao Acervo das Faculdades Integradas de

Amparo, observou-se a regras de construcdo das edificacbes como altura da

edificacao, largura e altura das aberturas e recomendacgdes para a abertura de ruas.

Nao foram encontrados registros sobre as regras de divisdo e dimensao dos lotes.

A tabela 2 mostra os dados obtidos nos cédigos analisados:

Data das Altura de prédio térreo| Altura de | Altura das EIELIE D TR ~
Largura de Rua - . . . |das Portas das das Observacoes
posturas (da soleira a cimalha) *| sobrado Portas . . .
Janelas Janelas
60 palmos = 18 palmos no minimo = | 34 palmos | 12 palmos Na&o cita a altura do
1865 13,20 m 3,96 m =748m | =264 1,10m 2,64m 1,10m peitoril das janela
As janelas deveriam ter
1874 13,20m 4,40m 8,36m 2,75m 1,21m 1,76m 1,10m alinhadas sua parte
superior com a parte
superior das portas
As janelas deveriam ter
1894 13.20m Minimo de 4,00m por . 2.90m 1.20m 2.00m 1.10m almhgdas sua parte
andar superior com a parte
superior das portas

* Medidas minimas a serem respeitas

** Até 3 andares, a altura devera ser de 4,00 metros por andar. Para edificios superiores a 3 andares a altura sera
proporcional a largura e a altura total do prédio\

O cdédigo néo define a
proporcé@o que deve ser
seguida

1 palmo = 0,22m

Tabela 2 — Informacgdes obtidas nos codigos de postura

Com relacdo a conformacgédo urbana, embora nao seja detalhada a dimensao

dos quarteirdes, determinava-se que estes deveriam ser retangulares, com lotes

também

quadrangular.

retangulares,

esquinas em 909,

configurando-se assim uma malha

Em todos os cédigos analisados também fica claro que nenhuma construcao ou

reconstrucdo deveria ser iniciada sem que antes se procedesse o alinhamento feito

pelo Arruador, nomeado pela Camara Municipal.
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A leitura desses codigos evidencia a tentativa se controlar a paisagem urbana
tornando-a “agradavel” como preconizava as leis do Morgado de Mateus.

4.2 FORMAGCAO URBANA DE MONTE ALEGRE DO SUL

A cidade de Monte Alegre do Sul encontra-se em terras que pertenceram ao
municipio de Amparo e que foram colonizadas provavelmente durante o século XVIII.

Segundo o livro “Apontamentos para a histéria de Monte Alegre do Sul” (LIMA,
2005) por volta do ano de 1868, o proprietario das terras onde hoje se localiza o centro
da cidade de Monte Alegre do Sul, Sr. Lourenco de Godoi doou ao Sr. Teodoro de
Assis um terreno para a construcao de uma capela em louvor ao Senhor Bom Jesus. Ao
redor desta capela, formou-se uma pequena vila e vinte anos depois dessa construcao,
os registros da Camara de Amparo relataram a necessidade de criagcdo de um Distrito
Policial no local denominado “Capela do Senhor Bom Jesus”, pois ali ja havia cerca de
cinglenta casas habitadas e alguns estabelecimentos comerciais, demonstrando que

uma sociedade comecava a se formar.

Nestas terras existiam caminhos que ligavam o municipio de Amparo aos de
Serra Negra e Socorro e de acordo com o levantamento realizado por Lima (2005)
provavelmente o desenvolvimento urbano das ruas principais do centro da cidade
tenham ocorrido ao mesmo tempo. A atual rua Capitdo José Inacio surgiu a partir do
caminho que levava a Amparo, a rua Jodo da Serra surgiu do caminho que levava a
Serra Negra e a Rua Joaquim de Oliveira do caminho que levava ao municipio de
Socorro.

A Figura 33 mostra um esbo¢o dos caminhos que passavam pelas terras onde
hoje se localiza o centro da cidade e que deram origem as primeiras ruas e a Figura 34
mostra o mapa atual do centro da cidade.
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Capela

»
Pl Serra Negra

Figura 33 - Croqui sem escala dos caminhos antigos que passavam pelo centro de Monte

Alegre do Sul em meados do século XIX. Lima (2005)

-

P/ Socorro

Pt

P/ Serra Negra

Figura 34 - Mapa atual do centro de Monte Alegre do Sul. Fonte: Elaboracao prépria

Teve origem assim o municipio de Monte Alegre do Sul, que depois de ser
chamado de bairro da “Capela do Senhor Bom Jesus” e posteriormente de Distrito de
Monte Alegre, pertencente a cidade de Amparo, emancipou-se em 1949.
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4.3 LEVANTAMENTO DE DADOS DA AREA CENTRAL DE MONTE ALEGRE
DO SUL

Para o levantamento dos dados para a gramatica da forma foram selecionadas
as ruas Capitao José Inécio, Jodo da Serra e Joaquim de Oliveira, por serem as ruas de
formagcao da area central e que contém o maior niumero de edificacbes e fachadas
preservadas.

As fachadas selecionadas para o corpus foram aquelas onde se observaram as
menores intervencdes. Esta andlise foi feita através da comparagdo entre o
levantamento fotogréafico atual e fotos antigas (dois exemplos mostrados nas Figuras 35

e 36) e também através de relato dos moradores.

Figura 35 - Comparagéo de imagem do prédio da Rua Capitdo José Inacio, 91 com fotos da
década de 20 e foto atual (2008). Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 36 - Comparacéo de imagem do prédio da Rua Capitdo José Inacio, 230 com fotos da
década de 20 e foto atual (2008). Fonte: Elaboragao prépria

Apo6s a comparacao foram selecionadas 9 fachadas para o corpus da pesquisa
que estdo listadas na Figura 37.
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Selecao do Corpus de analise
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Figura 37 - Fachadas selecionadas para compor o corpus da pesquisa
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5 DESENVOLVIMENTO DA GRAMATICA DA FORMA PARA AS
FACHADAS DE MONTE ALEGRE DO SUL

Este capitulo apresenta a gramatica da forma elaborada para a composicao de
fachadas da cidade de Monte Alegre do Sul.

Para este desenvolvimento foram analisados os principais componentes das

fachadas bem como suas dimensdes para que fosse possivel fazer uma categorizagao.

As 9 fachadas selecionadas foram fotografadas com a colocacdo de uma régua
(Figura 38) para que se fosse possivel ter uma dimens&o conhecida, além da largura da
fachada que é igual a largura do terreno que ja havia sido verificada através do registro
dos imdveis do municipio. Com o conhecimento dessas dimensdes foi possivel inserir a

foto com escala no software AutoCAD e assim extrair os dados métricos.

As fachadas foram redesenhadas esquematicamente em AutoCAD,
considerando os detalhes mais significativos, em escala aproximada e divididas em
fichas de analise com sua foto, seu redesenho, a localizacdo e as dimensodes. Essas
fichas sdo apresentadas nas Figuras 39 a 47.
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Régua colocada sobre
as fachadas como
referéncia de medida
nas fotos

Figura 38 - Elemento de referéncia colocado sobre as fachadas
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Casa 01 - Rua Joaquim de Oliveira, n. 34

Tipo Térrea
Largura do Terreno 8,00m
N. de médulos (aberturas) )
Tipo de Porta Retangular sem arco
Tipo de Janela Retangular sem arco
Pilastra Sim
Barrado Sim
Cornija Sim
Platibanda Néo

Levantamento Métrico

"
3 g
o o
1.16 t—1.16 —
[EEEE] y [ [EEEN]
0.30 © I
&l ) 0151 0.15— %
0 —
Q
¢ I ”
"
0
] "
I} -

-
i

Figura 39 - Ficha de Andlise — Casa 01 - Rua Joaquim de Oliveira, n. 34
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Casa 02 - Rua Joaquim de Oliveira, n. 12

Tipo Térrea
Largura do Terreno 4,00m
N. de modulos (aberturas) 2
Tipo de Porta Retangular sem arco
Tipo de Janela Retangular sem arco
Pilastra Sim *
Barrado Sim
Cornija Sim
Platibanda Néo

“Observagdo: Esta tipologia fazia parte de um
conjunto de duas casas que eram ladeadas por
pilstras. Apesar da segunda casa ter sido totalmente
modificada optou-se por considerar o elemento pilastra
para composigdo da regras desta tipologia.

Levantamento Métrico

TR
AR R8:0,0,0,0,0 Y
) 3
o o
—1.03 —1.03
44 0.13 [ “4—0.13 1
o =] 0.38 ”
) o o b
" &
5 | J
jang L =
3 s S 8
) o E 2
¥ 4 -

]r
o
o
o

4.00

Figura 40 - Ficha de Analise — Casa 02 - Rua Joaquim de Oliveira, n.12
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Casa 03 - Rua Joaquim de Oliveira, n

.15

Tipo Térrea
Largura do Terreno 10,00 m
N. de médulos (aberturas) 5

Tipo de Porta

Retangular com arco

Tipo de Janela

Retangular com arco

Pilastra Sim
Barrado Sim
Cornija Sim
Platibanda Nao

Levantamento Métrico

l—O.IS

[ 1| | ] | | ]| | ] (- [

0.10 —

4.20
291

3.02

0.10—t  0.55 +—f

1 f

3 & 1,22 — &

| 4 1.2 —
10.00 AR

Figura 41 - Ficha de Analise — Casa 03 — Rua Joaquim de Oliveira,n.15
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Casa 04 - Rua Capitao José Inacio, n. 242

Tipo Térrea
Largura do Terreno 6,00 m
N. de médulos (aberturas) 3
Tipo de Porta Retangular sem arco
Tipo de Janela Retangular sem arco
Pilastra Sim
Barrado Sim
Comija Sim
Platibanda Sim

Levantamento Métrico

- 0.96 - 0.96
[IT]

0.29

—1.69 —4

|
0.84 J'— 2.66 —L—L 0.38

HE
=

——275

+

. Josik

Figura 42 - Ficha de Andlise — Casa 04 — Rua Capitdo José Inéacio, n.42
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Casa 05 - Rua Capitao José Inacio, n. 230

Tipo Térrea
Largura do Terreno 7,00 m
N. de modulos (aberturas) 2
Tipo de Porta Retangular com arco

Tipo de Janela

Pilastra Sim
Barrado Sim
Cornija Sim
Platibanda Sim

Levantamento Métrico

0.86 vJ“ 0.62

D
D

A5+

0.311—

4.28
3.05
[
L1.oa—l—3.2o—l

t—1.08 —

—1.22 —

7.00

Figura 43 - Ficha de Analise — Casa 05 — Rua Capitdo José Inacio, n.230
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Casa 06 - Rua Capitao José Inacio, n. 216

Tipo Térrea
Largura do Terreno 12,00 m
N. de médulos (aberturas) 5
Tipo de Porta Retangular sem arco
Tipo de Janela Retangular sem arco
Pilastra Sim
Barrado Sim
Cornija Sim
Platibanda Nao

Levantamento Métrico

1.41

3.09

“14-0.15

g [ )
B A A T ©
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A AR A A A A A A A A AR A T
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Figura 44 - Ficha de Analise — Casa 06 — Rua Capitao José Inacio, n.216
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Casa 07 - Rua Joao da Serra, n. 80

Tipo Térrea
Largura do Terreno 4,00 m
N. de médulos (aberturas) 2
Tipo de Porta Retangular sem arco
Tipo de Janela Retangular sem arco
Pilastra Néo
Barrado Sim
Cornija Sim
Platibanda Néo
Levantamento Métrico
RRARRARRRARRARRRARAA
A A AT
AR AR AR AR A
o
o
2
% % 1.08 — 1.08— I
M H 1] [ I d
M _IT] 2
0 p-4 =
» ~
Q
m_IT I 5 8
o
I ' -
0 0
3 £
= S
] N
4.00

Figura 45 - Ficha de Analise — Casa 07 — Rua Jo&o da Serra, n.80
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Casa 08 - Rua Capitao José Inacio, n. 91

Tipo Sobrado

Largura do Terreno 11,40 m

Primeiro Pavimento:

N. de médulos (aberturas) 4

Tipo de Porta Retangular com arco

Tipo de Janela

Pilastra Sim
Barrado Sim
Cornija Sim
Platibanda Nao

Segundo Pavimento:

N. de médulos (aberturas) 4
Tipo de Porta
Tipo de Janela Retangular sem arco
Pilastra Sim
Barrado Nao
Cornija Sim
Platibanda Sim

Levantamento Métrico

0.30
ILLLY)

A A //\M

\—030

4.00

11.40

Figura 46 - Ficha de Analise — Casa 08 — Rua Capitao José Inacio, n.91
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Casa 09 - Rua Joao da Serra, n. 75

Tipo Térrea
Largura do Terreno 6,00 m
N. de médulos (aberturas) 3
Tipo de Porta Retangular sem arco
Tipo de Janela Retangular sem arco
Pilastra Nao
Barrado Nao
Cornija Sim
Platibanda Néo
Levantamento Métrico
T
~
3
[~
X 7 X 7 \ 7
t—1.00 t—1.00
[(mum] [ o
n ©
© B
) o 0.15—¢ o 015+
=
o
r
[}
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4
6.00

Figura 47 - Ficha de Analise — Casa 09 — Rua Joé&o da Serra, n.75
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Apébs a analise das fichas das fachadas foi possivel categoriza-las de acordo
com o numero de aberturas (Figura 48) e identificar os elementos que séao
necessarios para a composicao das fachadas como portas, janelas, pilastras,

cornijas, barrados, ornamentos sobre abertura, bandeira nas portas e janelas,
platibanda e beiral.

Analise de Posicao de Portas e Janelas

2 Médulos 3 Médulos 4 Médulos | 5 Médulos

0 Porta
1 Porta

I

T | OO [iijiil
2 Portas ﬁ
4 Portas

Resultados:

A partir desta analise foi possivel concluir as seguintes situagées:
1 - Uma porta ao centro com 2 ou 4 janelas nos lados

2 - Uma porta a um lado com uma ou duas janelas do outro lado

3 - Todas as aberturas sao portas

4- Todas as aberturas s 3o janelas no segundo pavimento

Figura 48 - Andlise de posicao de portas e janelas
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O levantamento métrico também permitiu a elaboracdo de uma tabela com as
proporcoes entre a altura e largura da area util das fachadas e as proporcdes entre
altura e largura das aberturas — janelas e portas. Em posse dessas proporcoes €
possivel estabelecer a relagcdo entre as medidas que poderdao ser utilizadas nas
regras da gramatica. Estes dados métricos foram colocados nas Tabelas 3, 4 e 5

para melhor visualizacdo e comparacao.

Dimensfﬁes: Propor¢des
Gasas ADSG ‘mﬂ jJA A: Largura/Altura
Pg;‘é":_r_’ J e P:  Altura/Largura
1
ﬁ I:l 800 x 475 323
g 1,91 x 1,16 1,65
PI:I 3,23 x 1,16 2,78
2 ﬁ ‘I:I 400 x 358 112
q 1,91 x 1,16 1,91
p|:| 2,91 x 1,03 2,83
S
A 10,00 x 4,20 2,38
0 2,04 x 1,22 1,67
pl:l 2,91 x 1,22 2,39
4
A 6,00 x 3,87 1,55
| 1,69 x 0,96 1,76
P|:| 2,75 x 0,96 2,86
5}
A\:’ 7,00 x 428 1.64
PI:I 3,05 x 1,22 2,50
6
AE 1200 % 385 e
J
0 2,05 x 1,18 1,74
"D 3,09 x 1,41 2,19
7
A|:| 4,00 x 3,94 1,02
0 1,88 x 1,08 1,74
p|:| 3,07 x 1,08 2,84
8
A 11,40 x 3,03 3,76
A 11,40 x 4,00 2,85
J
0 1,70 x 1,20 1,42
PI:I 2,50 x 1,20 2,08
9
0 1,78 x 1,00 178
"[I 2,69 x 1,30 2,07

Tabela 3 - Proporgdes
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5.1 A GRAMATICA DA FORMA

5.1.1 VOCABULARIO DE FORMAS:

O vocabulario de formas da gramatica da forma para as fachadas de Monte
Alegre do Sul é composto basicamente por retdngulos que ao serem combinados
irdo gerar a forma basica da fachada. Todos os elementos inseridos deverao
obedecer as dimensdes dispostas na Tabela 6.

Elemento Valor Minimo Valor Maximo Meédia Prop'm:goes
Medias
Fachada Largura (LF) 400 12,00 4.6, 78,10 11412}
Altura 1* pavimento (HF1) 358 475 4,04 207
Altura 2° pavimento (HF1) 3,03 3,03 303
Maodulo 159 319 218
Altura (HP) 250 323 291
Portas 251
Largura (LP) 0,96 141 118
Altura (HJ) 169 205 188
1,71
Janelas Largura (LJ) 0,96 122 1,10
Peitoril (Pt) 0,589 153 1,08
Bandeira (Hbd) 0,38 0B0 044
Cornija - Altura (HC) 0,30 0497 0,69
Platibanda - Altura (HPb) 061 063 062
Pilastra - Largura (LPI) 0,31 075 056
Moldura 010 015 0,15

* Embora ndo seja o valor médio, foi o valor adotado pois se repete na maioria das casas

Tabela 6 - Valores a serem aplicados na gramatica da forma
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5.1.2 REGRAS PARA GERACAO DE FORMA BASICA

A primeira etapa para o desenvolvimento da gramatica foi estabelecer os
passos necessarios para a composicdo de uma fachada para que fossem
determinadas as ordens de insercdo dos elementos. As Figuras 49 e 50 mostram os

fluxogramas que auxiliaram nesse desenvolvimento:

Tabela de Tabela de
larguras e cornijas

alturas possiveis
possiveis

Definir Definir
Largura 7 Altura

I

Insere
Platibanda ou
Beiral ou 2.
Pavimento?,

Tabela de Insere
platibandas ou !
beiral ou alturas |- --- - Plat_lhanda oy
de Zo. Beiral ou 2o0.
pavimento Pavimento
Tzlllbela de Insere Insere
pilastras | —— . Pilastra ?
possiveis Pilastra
4
Tabela de Divisdo em
valores max. | _ _| médules para
e min. de definigdo do n.
médulos de aberturas
Tabela de Definigdo de fungio
valores de "1 para cada abertura
portas e janelas {minimo de 1 porta)

Detalhamento

Figura 49 - Fluxograma de regras para geragao de forma basica
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Forma
Basica

_________________

Insere

Tabela de Bandeira

Bandeiras

Insere Arco
sohre as
aberturas?

Insere

Bandeira?

Tabela de

Cornijas

Insere

N&o

Detalha

Cornijas

Insere
arcos

Insere
molduras - ¥—
batentes

Existe
Platibanda?

Tabela de
Platibanda

_—

Detalhamento
da Platibanda

Tabela de

Pilastras

Barrado

nsere
ornamento ¥

Detalhamento
da Pilastra

Existe

Pilastra?

sobre -
berturaz

: MNéo
Sim
L J
Insere
—
Orhamento

Figura 50 - Fluxograma de regras de detalhamento
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A seguir sdo apresentadas as descricdes das regras da gramatica com seus
detalhes e suas formas graficas. Também sao apresentadas as tabelas necessarias

para a aplicacao das regras.

Regra 1: Insere area da fachada — Forma inicial

A derivacdo do projeto tem inicio com a introducdo da forma inicial
retangular correspondente a area da fachada. A largura da fachada (LF)
corresponde a largura do terreno. Os valores de terrenos que poderao ser utilizados
sdo 0os mesmos encontrados na area central de Monte Alegre do Sul: 4,00 m, 6,00
m, 7,00 m, 8,00 m, 10,00m, 11,40m, 12,00m. Os valores de altura de fachadas de 1
pavimento podem variar de 3,58m a 4,75m. Deve-se inserir também o marcador A
que permitira aplicacao da Regra 2.

Regra 1: Insere area da fachada

LF = Largura da Fachada
HF1 = Altura da Fachada (1°
Pavimento)

Figura 51- Regra 1
Regra 2: Insere cornija

Ao identificar um retdngulo com o marcador A, deve-se inserir a cornija que
€ um elemento obrigatério em todas as fachadas. Sua largura sera a mesma do
retangulo e a altura (HC) podera variar de 0,30 m a 0,97 m. Insere-se o marcador C
que permitira a insercdo de outros elementos e DC que permitira o posterior

detalhamento da cornija.

Regra 2: Insere cornija

HC = Altura da Cornija

DC c fe

{A, A} {A, A}

Figura 52 - Regra 2
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Regra 3: Insere platibanda sobre cornija

Ao identificar o retdngulo com o marcador C é possivel inserir sobre ele o
elemento platibanda cuja largura sera a mesma do retangulo anterior e a altura
(HPb) poderéa ser 0,61m ou 0,63m. Apaga-se o marcador C e insere-se 0 marcador
DP que permitira o posterior detalhamento da platibanda.

Regra 3: Insere Platibanda sobre cornija

HPb = Altura da Platibanda

HPb

—p——

DP

Figura 53 - Regra 3

Regra 4: Insere Beiral sobre Cornija
Ao identificar o retdngulo com o marcador C é possivel inserir sobre ele o

elemento Beiral. Apaga-se entdo o marcador C.

Regra 4: Insere Beiral sobre cornija

Figura 54 - Regra 4

Regra 5: Insere 22 Pavimento sobre cornija

Ao identificar o retangulo com o marcador C é possivel inserir sobre ele um
2° pavimento que devera ter a mesma largura do retadngulo anterior e altura (HF2)
igual a 3,03m. Insere-se 0 marcador A’ que determina que todas as regras que forem
aplicadas no marcador A também sejam aplicadas no marcador A’.
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Regra 5: Insere 2° Pavimento sobre cornija do 1° Pavimento

LF = Largura da Fachada
HF2 = Altura da Fachada (2°
Pavimento)

HF2

A4

OBS: Onde houver label A’
c DC A' copiar regras aplicadas em A

Figura 55 - Regra 5

Regra 6: Insere Pilastras

Ao identificar um retdngulo com o marcador A (LF x HF), pode-se inserir
pilastras nas laterais cuja largura (Lpl) pode variar de 0,31 m a 0,75 m. Apés a
insercao das pilastras, deve-se trocar o marcador A por D. Notar que as pilastras sao
inseridas dentro do retangulo existente, sendo assim, a nova largura do retangulo

que possui o marcador D serdigual a LF —2 * LPL.

Regra 6: Adiciona Pilastras
LPI = Largura da pilastra
P 1 P 2
—>
A P D P
LF LF

Figura 56 - Regra 6

Regra 7: Insere pilastra em apenas 1 lado da fachada.

Ao identificar um retdngulo com o marcador A (LF x HF), pode-se inserir
pilastra em apenas um dos lados do retangulo cuja largura (Lpl) pode variar de 0,31
m a 0,75 m. Inserir marcador Pl. Apds a insercao das pilastras, deve-se trocar o
marcador A por D. Notar que a pilastra € inserida dentro do retangulo existente,
sendo assim, a nova largura do retangulo que possui o marcador D sera igual a LF —
LPI.
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Regra 7: Insere pilastra em apenas 1 lado da fachada

ol 2 LPI = Largura da Pilastra

Figura 57 - Regra 7

Regra 8: Substitui marcador A por D
Esta regra permitird a aplicacdo das regras seguintes sobre o marcador D

em composicoes sem pilastras.

Regra 8: Substitui label B por label D

Figura 58 - Regra 8

Regra 9: Divisao da area util da fachada em médulos

As regras 9A a 9E mostram as divisdes em mddulos possiveis.
O valor médio da largura de um médulo € igual 2,18m. Sendo assim, o numero de
méddulos para cada fachada deve ser aproximadamente igual a divisdo da largura do
retangulo D por 2,18m. A opcao de arredondamento para mais ou menos fica a
critério do projetista ao aplicar esta regra.

Regra 9: Divisao da area util da fachada em médulos

LD = Largura a ser dividida
LD em mddulos
LM = Largura do médulo
NM = nimero de mddulos

LD =LF-(Lpl 1 +Lpl2)
LM >= 2,81
D M .. Mn NM=LD /281

Figura 59 - Regra 9
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Regra 9A — Ao identificar o retangulo D, realizar a divisdao em
mddulos e inserir no minimo um marcador MO no eixo do médulo da lateral esquerda
e nos demais inserir marcador M+1, M+2... sucessivamente conforme a quantidade

de modulos.

Regra 9 A : Divisdes Possiveis

D MO M1

Figura 60 - Regra 9A

Regra 9B — Ao identificar o retdngulo D, realizar a divisdo em
modulos e inserir no minimo um marcador MO no eixo do médulo da lateral direita e
nos demais inserir um marcador M-1; M-2... sucessivamente conforme a quantidade

de médulos.

Regra 9 B : Divisdes Possiveis

D M-1 MO

Figura 61- Regra 9B

Regra 9C - Ao identificar o retdngulo D, realizar a divisdo em
mébdulos e inserir um marcador MO no eixo do mddulo central. Nos médulos a
esquerda do modulo central inserir marcador M-1, M-2 etc. e nos mddulos a direita
inserir marcador M+1, M+2 etc.
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Regra 9 C : Divisdes Possiveis

D M-1 MO M+

Figura 62 - Regra 9C

Regra 9D - Ao identificar o retangulo D, realizar a divisdo em

modulos e inserir um marcador MO em todos os moédulos.

Regra 9 D : Divisdes Possiveis

D MO MO

Figura 63 - Regra 9D

Regra 9E - Ao identificar o retangulo D, realizar a divisdo em

maodulos e inserir um marcador MO’ em todos os moédulos.

Regra 9 E : Divis6es Possiveis

D MO' MO'

Figura 64 - Regra 9E
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Regra 10: Insere Janelas

Ao identificar um marcador M {... -1; +1...}, inserir elemento janela cujas
alturas (HJ) podem variar entre 1,69m e 2,05m, as larguras (LJ) podem variar entre
0,96m a 1,22m e peitoril (PT) entre 0,89m e 1,53m. Inserir marcador ab na parte
superior do elemento janela. Notar que todas as janelas inseridas devem ser iguais

de modo a manter a harmonia da fachada.

Regra 10: Insere Janela

LU Hab = Altura da abertura
1 ab HJ = Altura da Janela
HPt = Altura do Peitoril
LJ = Largura da Janela

HJ

l

Figura 65 - Regra 10

Regra 11: Insere Portas

Ao identificar um marcador MO, inserir elemento porta com marcador P, cuja
altura (HP) pode variar entre 2,50m e 3,23m e a largura (LP) pode variar entre 0,96m
a 1,41m. Inserir marcador ab na parte superior do elemento porta. Notar que no caso
de haver mais de 1 porta, todas devem ser iguais de modo a manter a harmonia da

fachada.

Regra 11 : Insere Portas

]ﬁl‘ Hab = Altura da abertura
a HP = Altura da Porta
LJ = Largura da Porta

M.O P

Figura 66 - Regra 11

Regra 12: Insere Janela no 22 Pavimento

Ao identificar um marcador MO’ inserir elemento janela com marcador J,
cujas alturas (HJ) podem variar entre 1,69m e 2,05m, as larguras (LJ) podem variar
entre 0,96m a 1,22m e peitoril (PT) entre 0,89m e 1,53m. Notar que todas as janelas
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inseridas no 2° Pavimento devem ter a mesma largura das aberturas inseridas no 1°

pavimento.

Regra 12 : Insere Janela no 2° Pavimento

L2

Hab2 = Altura da abertura
HJ2= Altura da Janela
HPt 2= Altura do Peitoril
LJ2 = Largura da Janela

o
=
X

Hab2

.
: o

Figura 67 - Regra 12

Regra 13: Espelhar fachada
Ao identificar um retdngulo com marcadores M0, M1 e PI, pode-se aplicar a

regra de espelhamento da fachada.

Regra 13 : Espelhar fachada que atenda aos requisitos especificados

DC}

—

MO M1 P P M1 MO MO M1 P

Figura 68 - Regra 13

5.1.3 REGRAS PARA DETALHAMENTO

Regra 14: Insere arco sobre abertura
Ao identificar marcador ab, inserir arco sobre abertura com marcador aa e

apagar marcador ab.
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Regra 14 : Insere arco sobre abertura

Figura 69 - Regra 14

Regra 15: Insere moldura em abertura sem arco

Ao identificar marcador ab, inserir moldura com espessura de 0,15m e

marcador bd.

Regra 15 : Insere moldura em abertura sem arco

ab

Espessura da moldura =
0,15m

Figura 70 - Regra 15

Regra 16: Insere moldura em abertura com arco

Ao identificar marcador aa, inserir moldura com espessura de 0,15m e

marcador bd. Apagar marcador aa.

Regra 16: Insere moldura em abertura com arco

aa

o bd

Espessura da moldura =
0,15m

Figura 71 - Regra 16
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Regra 17: Insere bandeira em portas
Ao identificar porta com marcador bd e P, inserir bandeira com altura (Hbd)

com valor possivel entre 0,38 m e 0,60 m e apagar marcadores bd e P.

Regra 17: Insere bandeira em portas

Hbd = Altura da bandeira

B =

Hbd

Figura 72 - Regra 17

Regra 18: Insere bandeira em janelas
Ao identificar janela com marcador bd e J, inserir bandeira com altura (Hbd)
com valor possivel entre 0,38 m e 0,60 m e apagar marcadores bd e J.

Regra 18 : Insere bandeira em janelas

1 5 C

Hbd = Altura da bandeira

Hbd

Figura 73 - Regra 18

Regra 19: Detalhamento de cornija
Ao identificar retdngulo com marcador DC, inserir detalhamento de acordo com os

modelos existentes na tabela 6.

Regra 19 : Detalhamento da cornija

Consultar tabela de comijas

DC, DC'}

A 4

Figura 74 - Regra 19
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Tabela de Cornijas

Cornija C5 Cornija C6

Cornija C7

Cornija C8

M -

Cornija C9

Tabela 7 - Tabela de cornijas possiveis

Regra 20: Detalhamento de platibanda
Ao identificar retdngulo com marcador DP, inserir detalhamento de acordo
com os modelos existentes na tabela 7.
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Regra 20 : Detalhamento de Platibanda

Consultar tabela de
platibandas

{DP, DP}

Figura 75 - Regra 20

Tabela de Platibandas

Platibanda P3

Tabela 8 - Tabela de platibandas possiveis

Regras 21 e 22: Detalhamento de pilastra
Ao identificar retangulo com marcador PI, inserir detalhamento de pilastra de
acordo com os modelos existentes na tabela 8 e apagar marcador Pl. Se a pilastra

for no 12 Pavimento inserir também marcador Br.
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Regra 21: Detalhamento de Pilastra no 1° Pavimento

Consultar tabela de pilastras
para 1° pavimento

Br
Pl

Figura 76 - Regra 21

Regra 22: Detalhamento de Pilastra no 2° Pavimento

Consultar tabela de pilastras
para 2° pavimento

Figura 77 - Regra 22

Tabela de Pilastras
\0,|DxH 010 x H 0,0\:st GitxH
N —
<1
0,60xH 0,64 xH 0.72xH
068 xH
-4
— —
030xH 026 xH 0.25xH
L 4 0,22xH
N &
| >
o4 0,56 r}\ Jém J‘m"
Pilastra P1 Pilastra P2 Pilastra P3 Pilastra P4
0.10xH
’ .
0,60 xH
078 xH 0,75 xH
o{u H -
30
022xH 0,25xH
l'—# l A
0,62m 075m
Pilastra P5 Pilastra P6 Pilastra P7 Pilastra P8
10. Pavimento 20. Pavimento

Tabela 9: Tabela de pilastras possiveis
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Regras 23: Insere Barrado
Ao identificar marcador Br, inserir linha sobre o marcador de modo que
atravesse toda a fachada para formar o barrado.

Regra 23 : Insere Barrado

Br Br Br Br

Figura 78 - Regra 23

Regra 24: Apaga marcador Br

Apagar marcador Br

Regra 24 : Apaga marca label Br

Figura 79 - Regra 24

Regra 25: Apaga barrado que atravessar abertura
Apagar linha do barrado que atravessar uma abertura

Regra 25 : Apaga barrado sobre porta

Figura 80 - Regra 25
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Regra 26: Insere ornamento retangular sobre abertura
Ao

retangular.

identificar abertura retangular, com moldura,

inserir

ornamento

Regra 26 : Insere ornamento retangular sobre abertura

=
=

Figura 81 - Regra 26

Regra 27: Insere ornamento em arco sobre abertura

Ao identificar abertura retangular, com moldura, inserir ornamento em arco.

Regra 27 : Insere ornamento em arco sobre abertura

] —> ﬁ

Figura 82 - Regra 27

Regra 28: Apaga marcadores bd, J, P
Apaga os marcadores Bd, J e P.

Regra 28 : Apaga label bd, J, P

{bd, J, P}

Figura 83 - Regra 28
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5.1.4 DERIVACOES

Depois da elaboragdo das regras da gramatica e do estabelecimento das
tabelas de valores e modelos possiveis, foram realizadas as derivacdes das 9 casas
do corpus para testar se realmente a gramatica desenvolvida é capaz de reproduzi-
las.

A Figura 58 mostra a derivacdo da Casa 01, com o0 passo a passo da
aplicacao das regras. As demais derivagdes do corpus de analise sdo apresentadas
nos Anexos de A a J. Nos anexos também sao apresentadas duas novas derivacoes

nao pertencentes ao corpus original.

e DERIVACAO CASA 01 - RUA JOAQUIM DE OLIVEIRA, N. 34

A seguir € descrito o passo a passo das regras utilizadas na derivagdo da
Casa 01. As regras utilizadas procuraram reproduzir a fachada existente com o
objetivo de testar a gramatica desenvolvida.

A primeira regra aplicada foi a regra 1 com a inser¢do de um retdngulo com o
marcador A que representa a area util da fachada com dimensées LF = 8,00m e HF 1
=4,75m.

Regra 2: Insercdo de retadngulo com marcadores C e DC que representa a
cornija com altura HC = 0,83. Substituicdo do marcador A por B.

Regra 4: Substituicao do marcador C por telhado.

Regra 6: Insercao de retangulos com marcadores Pl para representar area de
pilastras e substituicdo do marcador B por D.

Regra 9C: Divisdo em médulos do retangulo com marcador D. Apagou-se o
marcador D e foram colocados os marcadores dos modulos. Neste caso, como foi
determinada a inser¢cdo de uma porta no centro com uma janela de cada lado, os
marcadores utilizados foram M-1, MO e M+1.

Regra 11: Substituicdo do marcador MO por retangulo P, que possui 0s
marcadores ab na parte superior e P na parte inferior. As dimensdes deste retangulo
sao Hab = 3,83m, HP = 3,38m e LP = 1,16m.
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Regra 10: Substituicdo do marcador M-1 por retdngulo J, que possui 0s
marcadores ab na parte superior € J na base inferior. As dimensdes deste retangulo
sdo Hab = 3,83m, HJ =2,21m, LJ = 1,16m e Hpt = 1,62m.

Regra 10: Repeticdo da regra anterior para o marcador M+1.

Com essas regras definiu-se a forma basica da fachada, permitindo assim a
utilizacdo das regras de detalhamento.

Regra 15: Esta regra foi aplicada 3 vezes para a inser¢dao de molduras nos
retangulos com marcadores J e P. Além da moldura também foi inserido o marcador
bd.

Regra 17: Substituicado do marcador bd por detalhe de bandeira na porta, com
Hbd = 0,43. Apagou-se o marcador P.

Regra 19: Detalhamento do retangulo com marcador DC por modelo de
cornija C3, de acordo com a Tabela 6: Modelos de cornijas.

Regra 21: Esta regra foi aplicada 2 vezes para o detalhamento das pilastras.
Substituiu-se os retangulos com etiqueta Pl por modelo de pilastra detalhada P1 de
acordo com a Tabela 7: Modelo de Pilastras. Inseriu-se o marcador Br.

Regra 23: Insercao de traco entre os marcadores Br.

Regra 24: Apagou-se os marcadores Br.

Regra 25: Apagou-se a linha que ficou sobre a porta.

Regra 26: Esta regra foi aplicada 3 vezes e inseriu elemento decorativos
sobre a porta e as janelas

Regra 28: Os marcadores bd e J foram apagados.
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Derivacao - Casa 01

—
Regra 1
— —
Regra 6 Regra 9C
Pl Pl
FORMA BASICA
— ab ab  ab -
Regra 10 Regra 15
Pl J P J P
Hab = 3,83 m
HJ=221m
LJ=1,16m
HPt=1,62m
> Fi =
Regra 15 W H ﬁ Regra 17
PLJ P J P
—
Regra 23
— —
Regra 26 | H Regra 26

—
Regra 2
A
LF =8,00m
HF1=4,75m
—
Regra 11
PT M MO M+iPl
—
D H D Regra 15
Pl J P J P
-
Regra 19
Pl J J Pl
Hbd = 0,43m
M -
| I Regra 24
J |
@ = —
| | Regra 26

Figura 84 - Derivagéo — Casa 01
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DC G
—
Regra 4
B
HC =0,83m
—
Regra 10
Pl MAP  M+iP
Hab = 3,83 m
HP =3,38 m
LP=1,16m
ab N
D ﬂ D Regra 15
Pl J P J Pl
—
Regra 21
MR -
| | Regra 25
J J
A -
Regra 28

Pl J

ab ab:

DHE

P M+1PI

Hab = 3,83 m
HJ=221m
LJ=1,16m
HPt=1,62m




6 CONCLUSAO

Como ja citado nos capitulos anteriores, a gramatica da forma é um
instrumento eficaz na andalise e geracdo de elementos dentro de uma mesma

linguagem.

Neste trabalho, a gramética da forma desenvolvida se revelou capaz de gerar
todos os elementos do corpus selecionado e ainda gerar novos individuos.

Conclui-se que a gramatica desenvolvida pode ser utilizada na recomposi¢ao
de fachadas descaracterizadas, pois foram aqui determinadas as dimensbes e
proporcoes de todos os elementos necessarios para sua elaboracao.

Pretende-se apresentar este trabalho a Prefeitura Municipal da cidade de
Monte Alegre do Sul, como sugestdo para que se desenvolvam diretrizes para a

renovacao e conservacgao dos edificios existentes.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar esta gramatica em
computador para que seja possivel a geragcdo de uma quantidade maior de
possibilidades para a readequacédo das fachadas descaracterizadas. Pretende-se,
ainda, criar uma nova gramatica, mais simplificada, que possa vir a orientar a
construcao de novos edificios nos locais em que os antigos ja ndo existem mais,
mantendo as mesmas proporcoes das casas originais, porém sem a realizacdo de
uma cépia direta da arquitetura do séc. XIX, o que nao faria sentido nos dias de

hoje.
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Anexo A: Derivacao Casa 02

DC C
@
—> o — o
Regra 1 Regra 2
LF =4,00m HC=0,71m
HF1=3,58m
- - oc| i =
Regra 6 Regra 9A i Regra 10 :
D P MO M+1 Pl MO J PI
LPI = 0,58m Hab =2,90 m
HJ=1,96m
LJ=1,03m
HPt=0,81m
= — —
Regra 15 Regra 15 d E| Regra 19
P J Pl
c=0C1

- d - b | . d
Regra 23 H Regra 24 E| Regra 25 @
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Regra 4

—

Regra 11

—

Regra 21

—

Regra 28

FORMA BASICA

P J Pl
Hab =2,90 m
HP =2,90m
LP=1,03m




Anexo B: Derivacao Casa 03

DC C
(%) d — —
Regra 1 Regra 2 Regra 4
A A A
LF =10,00 m HC=0,73m

HF1=4,20m

= s Tl = B B R
Regra 6 Regra 9C Regra 10 Regra 10 (3X)
PI ) P Pl M2 M Mo Wi+l Me2pl Pl 0 M7 Mo Wil Me2Pl Plo T W o TPl
LPI =0,55 Hab =2,91m Hab =2,91m
m HJ=2,04m HJ=2,04m
LJ=1,22m LJ=1,22m
HPt=1,08 m HPt=1,08 m
FORMA BASICA
I —— — - N ———
DCf DC DC
— ab ab ab ab ab — — —
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Anexo C: Derivacao Casa 04
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Anexo D: Derivacao Casa 05
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Anexo E: Derivacao Casa 06
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Anexo F: Derivacao Casa 07
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Anexo G: Derivacao Casa 08
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Anexo H: Derivacao Casa 09
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Anexo |: Derivacao Nova Fachada 01

G DC
- - -
Regra 1 Regra 2 Regra 4
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D P MO M+1 Pl MO J PI P J P
LPI =0,58m Hab=2,90m Hab =2,90 m
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Anexo J: Derivacao Nova Fachada 02
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