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Resumo

No inicio da década de 1960, o projeto arquitetdnico foi influenciado por aplicacdes cientificas que permitiram lidar
com uma grande quantidade de informac&o na solucdo de problemas complexos. A partir dos principios da filosofia da
ciéncia, da teoria dos sistemas e da pesquisa operacional, diversos projetistas desenvolveram métodos de anélise, sintese
e avaliacdo para auxiliar os procedimentos de projeto. Entre os trabalhos apresentados neste periodo, destaca-se o livro
“Notes on the synthesis of form” do matematico e arquiteto Christopher Alexander. Nessa obra, Alexander apresentou

0s principios que orientam o projeto arquitetdnico, e uma estrutura para gerir problemas complexos.

A partir dos principios da sintese da forma e seus conceitos de forma, contexto, conjunto e ajuste, sdo definidas com
maior precisdo e objetividade as informagfes dispostas no processo de projeto. O estudo de caso apresentado neste
trabalho aproxima os conceitos da sintese da forma aos problemas praticos de projeto. Para isso, foi desenvolvido um
aplicativo computacional que reproduz a decomposicdo de sistemas (HIDECS), descrita por Alexander em seus
primeiros trabalhos, e aplicado na andlise do estudo de caso. Mais de quarenta anos depois de sua primeira aplicacéo, o
programa HIDECS foi reconstituido através de linguagens de computacao atuais e esta novamente disponivel para uso

em projetos.
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Abstract

In the first years of the 1960°s, architectural design was influenced by scientific applications, dealing with a large
amount of information to achieve solutions of complex problems. Impacted by the Philosophy of Science, Systems
Theory and Operational Research, many designers and engineers developed analysis, synthesis and evaluation methods
to support the design process. At the same time, Christopher Alexander’s book “Notes on the synthesis of form” had a
special interest and influence in the design methods movement. In his work, Alexander presented principles to guide

architectural design and a conceptual framework to organize the variables of complex problems.

Along with the principles of the synthesis of form and the definitions of form, context, ensemble and fitness, the design
process information is more precisely defined. The present research applied the synthesis of form concepts to the
analysis of one case study with the goal of adopting a practical mean to the architectural design process. A computer
tool to reproduce Alexander’s Decomposition of Systems (HIDECS) was developed and used for the case study
analysis. The HIDECS computer program was reconstituted within a contemporary computer programming language,

more than forty years after its first use, and is available for architectural design development now.
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Resumen

En los afios 1960, el proyecto arquitectonico fue influenciado por las aplicaciones cientificas para hacer frente a una
gran cantidad de informacion en la solucién de problemas complejos. De los principios de la filosofia de la ciencia, la
teoria de los sistemas y la investigacion operativa, los disefiadores han desarrollado varios métodos de andlisis, sintesis
y evaluacion de procedimientos para ayudar al proyecto. Entre las obras presentadas en este periodo, es el libro "Notes
on the synthesis of form" del matematico y arquitecto Christopher Alexander. En este trabajo, Alexander present6 los

principios que guian el disefio arquitectdnico y una estructura para manejar problemas complejos.

De los principios de la sintesis de la forma y los conceptos de forma, contexto, conjunto y ajuste, se definen con mayor
precision y objetividad a la informacion que aparece en el proyecto. El estudio de caso presentado en este trabajo aporta
los conceptos de sintesis de la forma de problemas practicos de disefio. Por esta razén, se desarrolld un programa de
ordenador que reproduce la descomposicion de los sistemas (HIDECS), descrita por Alexander en sus primeros trabajos,
y se aplica en el analisis del estudio de caso. M&s de cuarenta afios después de su primer uso, se reconstituyo el
programa de ordenador HIDECS a través de la informética de hoy e es de nuevo disponible para su uso en los

proyectos.
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Introducdo: os principios da sintese da forma

O processo de projeto deve descrever um objeto que seja capaz de cumprir as exigéncias préprias de seu uso. Porém,
durante seu desenvolvimento, o objeto estd em uma situacdo isolada, tanto temporal como fisicamente, do ambiente real
onde deverd operar. Tal situacdo representa dificuldades na verificacdo das condi¢Bes de funcionamento e de uso do
objeto. E este aspecto de adequagdo do objeto & sua situagdo de uso que torna necessaria a definicdo dos problemas e

das soluc¢des de projeto em termos funcionais.

Portanto, todas as orienta¢des das caracteristicas do objeto durante seu processo de projeto sdo respostas funcionais aos
problemas colocados. O procedimento descrito por Christopher Alexander em “Notes on the synthesis of form” procura
enunciar problemas de projeto, segundo suas origens funcionais, para identificar facilmente os padrdes destes
problemas (ALEXANDER, 1977 [1964], p. 15). Partindo destes principios, que aqui sdo chamados de principios da
sintese da forma, é possivel estabelecer os conceitos de forma, contexto, conjunto e ajuste para a avaliagdo do processo
e das soluges de projeto dos arquitetos. Embora ndo seja possivel saber exatamente como um problema foi abordado
pelo arquiteto, pode-se buscar uma compreensdo mais profunda das solugdes adotadas em arquitetura, através dos

principios descritos por Alexander.

Alexander ndo usa o termo objeto para definir o resultado do processo de projeto, mas sim forma. Em arquitetura, a
forma é o edificio ou a organizag8o do espaco. O arquiteto ndo pode alterar diretamente o ambiente que cerca o edificio,
fora de sua &rea de projeto, tampouco mudar as caracteristicas dos usuarios. Mas pode influir, tanto no ambiente quanto
nas atividades dos usudrios, através das caracteristicas conferidas ao espa¢o construido. Para tanto, os problemas séo
identificados como questdes funcionais as quais o edificio deveréd responder. Colocar as exigéncias da forma nestes

termos descreve as premissas do projeto de modo mais objetivo.

Assim, o arquiteto pode definir a configuragdo e ordenacdo do espaco fisico e, com isso, resolver os problemas
colocados. Para que o edificio projetado satisfaga adequadamente sua fungéo, o arquiteto deve reconhecer os limites das
suas proposices e deve conhecer as condi¢des do problema, como, por exemplo, interpretar corretamente as

necessidades dos usuarios.

Outra propriedade importante da forma é a sua estrutura interna. Quando se comega a buscar uma forma que resolva o
problema inicial, a sequéncia de defini¢des das suas propriedades coloca outros problemas. Conforme se afastam do

problema inicial, os problemas subsequentes sdo mais relacionados a estrutura interna da forma.

O segundo conceito estabelecido por Alexander nos seus principios da sintese da forma é o contexto. O contexto é a
situacdo que envolve o edificio e tudo aquilo que constitui o ambiente onde o edificio opera. N&o é apenas uma situacéo
fisica, limitada por uma &rea, um terreno e suas caracteristicas geograficas, mas todas as situagdes de uso, culturais,
urbanas, estruturais e assim por diante. Fazem parte do contexto as propriedades e caracteristicas dos usuérios do
edificio, bem como seus valores e preferéncias, estéticos ou culturais. O processo de projeto em arquitetura engloba a
identificacdo do contexto ao considerar: as condic¢des fisicas do terreno onde se vai construir, as condi¢es urbanas do

terreno, as caracteristicas do usuério, as condi¢des temporais e assim por diante.

Ao trabalhar com um contexto, o arquiteto se vé diante de uma situagdo complexa, pois 0 nimero de variaveis é grande
e de dificil organizacdo. Ao projetar o edificio, o arquiteto analisa e verifica véarias organizac¢fes do contexto, e confere
graus de prioridade para certas varidveis ou elementos. Projetar o edificio implica em uma abstracdo, por parte do
arquiteto, do contexto observado. Isso significa que o processo de projeto ndo opera diretamente em um contexto real,
mas através da abstracdo que o projetista é capaz de fazer. E essa abstracdo nunca podera lidar com o total de variaveis,
tampouco com todas as suas possibilidades de organizacéo. Alexander exp8e essa condicao e sugere que o arquiteto ou

0 projetista devem se valer de uma representacdo formal (formal picture) da sua abstracdo do contexto:



a) a representacdo formal permite que muitas variaveis sejam descritas, em uma relacdo que se estende além da

capacidade mental ou da memdria do arquiteto, ideal para situagcbes complexas;

b) a representacdo formal pode ser alterada para recombinar os elementos identificados no contexto de muitas

maneiras diferentes, na busca de um modelo que represente de modo preciso o contexto real;

c) a representacao formal pode ser usada para verificar a viabilidade das alternativas de projeto;

d) a representacdo formal pode ser confrontada com o contexto real para avaliar a confiabilidade do modelo;
e) pode-se empregar técnicas e ferramentas que auxiliem a defini¢éo da representacdo formal.

A representagdo formal é um modo de expressar simbolicamente o problema e a sua solucéo. Alexander propds a teoria
dos conjuntos como um sistema simbélico adequado para representar o contexto e verificar os ajustes das solucfes
possiveis. O contexto configura o problema que o objeto projetado deverd enfrentar, e a representacdo formal do

contexto € a representacdo formal dos problemas colocados para o projeto do edificio.

Para compreender o processo de concepcdo da forma e de descricdo do contexto, deve-se entender os principios que
definem o conjunto. O conjunto é constituido pela forma e pelo contexto. Diante de um conjunto, o arquiteto estabelece,
de modo abstrato, organiza¢des diferentes para o contexto, a0 mesmo tempo que procura respostas funcionais para o0s
problemas que identifica através da definicdo da forma. Se o contexto muda constantemente, quanto maior o nimero de
configuragcOes antevistas pelo projetista, mais adequadas serdo, a priori, as solu¢@es de projeto. Ao mudar a divisdo do
conjunto em outras relagdes de forma e contexto e alterar, assim, a defini¢do do problema, o arquiteto passa a considerar

possiveis mudangas em cada ponto do conjunto.

Ao considerar as dimens@es reais do projeto, resta ao arquiteto a dificil tarefa de definir um conjunto que considere a

complexidade do contexto e proponha uma forma ajustada a ele. Esta situacéo é apresentada nos seguintes termos:

a) existe um contexto onde um edificio se insere;

b) existe um objeto, ou forma, que é o edificio;

c) existe um ajuste, ou adaptacao, entre o contexto e o edificio;

d) o objetivo do projeto é definir o edificio.
Para que o projeto alcance seu objetivo, o arquiteto deve ser capaz de identificar os ajustes entre o contexto e a forma.
Se a forma esta relacionada ao contexto e esta relagdo é funcional, deve-se descrever o conjunto que representa esta
situagdo. Este conjunto é composto por varidveis funcionais que enumeram as relagcdes forma-contexto. O primeiro
passo é procurar compreender o contexto e traduzi-lo em varidveis que serdo consideradas pela forma. O exemplo que
Alexander utiliza para ilustrar suas ideias é o projeto de uma aldeia na india. E interessante observar que Alexander n&o
descreve ou explica o contexto do projeto em uma narrativa sobre 0 modo de vida dos indianos. A Unica descri¢do do
projeto é: “Deve-se reorganizar uma aldeia agricola de seiscentas pessoas para fazer com que se ajuste as atuais e
futuras condigdes de desenvolvimento na india rural” (ALEXANDER, 1977 [1964], p. 136). Em seguida, s&0

apresentados os requisitos funcionais que a forma devera satisfazer. Alguns exemplos:
- Regras relativas a porta da casa, que ndo deve abrir para o sul;
- Toda uma familia vive em uma casa;
- Aaldeia tem grupos sociais fixos;
- O gado é tratado como sagrado.

O objetivo do procedimento descrito por Alexander é que a forma responda & uma organizagdo funcional do contexto,

garantindo um bom ajuste. Para isso, pode-se identificar os seguintes passos na decomposicdo do problema:



a) descri¢do do contexto;

b) definicdo de um conjunto de varidveis, descritas como requisitos funcionais que deverdo ser satisfeitos pela

forma;

c) para facilitar a organizacéo e definicdo do conjunto de varidveis, pode-se determinar tépicos-chave dentro dos

quais serdo relacionadas essas varidveis, como, por exemplo, “implantacdo”, “transporte”, “relacdes sociais”, etc.

d) identificar os vinculos entre as varidveis: se uma variavel apresentar uma interacdo com outra, este vinculo

devera ser considerado pelo projetista.

A complexidade do projeto se faz presente diante do arquiteto porque o contexto ndo pode ser inteiramente determinado
e, portanto, o ajuste ndo pode ser verificado de modo satisfatério, mesmo quando as exigéncias sdo quantificadas. No
exemplo da aldeia na india, Alexander apresenta o contexto através dos requisitos funcionais que a forma deve cumprir.
Os ajustes entre o contexto e a forma nédo estdo isolados uns dos outros e interferem entre si. Quando o arquiteto projeta
uma propriedade do edificio, ele procura determinar uma funcdo para a forma, que responda ao contexto. Se a
propriedade do edificio responde de modo satisfatério ao contexto, uma parte do conjunto forma-contexto est4 bem
ajustado. No entanto, outras propriedades serdo conferidas ao edificio, aumentando sua complexidade interna e
complicando o conjunto forma-contexto. Quando todas as partes da forma passam a operar juntas, uma parte do edificio
intervém no cumprimento das funcbes da outra. A solucdo apontada por Alexander para resolver esta caracteristica do
projeto é separar a estrutura do conjunto em sub-sistemas que possam ser resolvidos separadamente. Assim, é mais facil
para o projetista resolver essas partes do que o conjunto completo. Além disso, futuras alteragdes no contexto véo exigir
a alteragdo de uma parte da forma, e ndo de toda ela (ALEXANDER in: JONES; THORNLEY, 1963 [1962]).

Problema: o projeto arquitetdnico

Na busca por uma defini¢do do bom ajuste entre o contexto e a forma, Alexander encontrou argumentos nas solugdes
arquitetdnicas, ou construtivas, dos povos primitivos. As condi¢gdes em que estes povos viviam, que o autor chamou de
“cultura auto-inconsciente” (unselfconcious), proporcionaram um bom ajuste entre suas construcdes e o contexto. Prova
disso sdo as habitacBes primitivas que permitiram ao ser humano sobreviver em condi¢des ambientais e climéticas
rigorosas. 1sso s6 foi possivel porque estas construcGes eram bem adaptadas ao contexto, resultado do bom ajuste que
caracteriza um conjunto em equilibrio. Caso alguma alteracdo no contexto comprometa o bom ajuste e surja um

desajuste, o préprio morador e construtor vai corrigir imediatamente a inadequacao.

A cultura considerada civilizada, onde se observa uma estrutura econdmica, social, cultural e politica integrada
globalmente, é o padréo da cultura auto-consciente. Alexander enumera as caracteristicas da arquitetura na cultura auto-
consciente através da comparacdo com as propriedades da cultura auto-inconsciente (ALEXANDER 1977 [1964], p. 55
e 56):

- 0s materiais ndo sdo mais téo acessiveis;

- os edificios apresentam um carater permanente;

—  0s reajustes e reparos sdo menos freqi  entes ou menos criteriosos do que deveriam ser;

- as construcBes ndo séo realizadas pelos moradores;

- quando surgem as falhas ou desajustes, elas devem ser descritas varias vezes para que um especialista possa

reconhecé-las e propor um ajuste permanente.

O processo de projeto é uma abstracdo do projetista. O arquiteto retne informacdes e impressfes sobre o contexto e
como funcionard o edificio que ele vai projetar. Mesmo que registrados formalmente, os dados reunidos serdo avaliados
6



mentalmente, enquanto o arquiteto concebe o edificio. A situacdo complexa, com muitas varidveis de contexto, dificulta
uma abstracdo de todos os fatores envolvidos e impossibilita a verificagcdo funcional dos aspectos conferidos ao edificio

durante o projeto.

Objetivo: a estrutura da representacao formal

O objetivo do método descrito por Alexander é transformar um conjunto de dados sobre o contexto em uma estrutura
organizada. Para isso, o contexto é descrito em termos funcionais, o que permite colocar os aspectos que a forma devera
responder. O conjunto de requisitos funcionais é um sistema e serd analisado com o propoésito de identificar seus
subsistemas internos: o sistema é um modelo que representa as propriedades de um evento e o conjunto € um modo
matematico de representar um sistema e suas varidveis. Os subsistemas sdo partes do conjunto — subconjuntos — que
operam de modo independente. Os subsistemas possuem ligac6es internas entre seus elementos que, para 0s propdsitos
do projeto, representam as relacBes entre os requisitos funcionais. Portanto, o objetivo é propor uma estrutura que
represente as questdes envolvidas no projeto, para que a definicdo de um edificio seja adequada ao contexto onde ele

vai operar.

Se a representagdo formal for capaz de identificar subsistemas independentes, uma alteracdo do contexto ou um
problema de desempenho do edificio poderd ser solucionado sem que outros subsistemas tenham que ser modificados.

Para obter a melhor divisdo em subsistemas, Alexander propde verificar todas as estruturas possiveis para o contexto.

O procedimento utilizado por Alexander no estudo de caso apresentado em “Notes on the synthesis of form” partiu de
um conjunto de requisitos funcionais que configurava o contexto de projeto de uma aldeia na india. Pode-se imaginar a
situagdo como um diagrama de conjunto composto por 141 pontos ligados uns aos outros, que representam 0s requisitos
funcionais. No entanto, ndo é possivel identificar os subconjuntos em um emaranhado t&o grande de pontos e liga¢des.
A solucdo apresentada por Alexander foi submeter o conjunto & uma anélise matematica capaz de identificar os
subconjuntos mais importantes cada vez que o conjunto fosse dividido em dois, segundo o nimero de pontos e o total

de ligacOes existentes em cada subconjunto.

Método: a decomposic¢do hierdrquica de sistemas

A identificacdo de um subconjunto é feita através da andlise de sua estrutura interna: um subconjunto é encontrado
porque seus elementos estdo muito mais conectados entre si do que em outras divisdes possiveis do mesmo conjunto. O
método de Alexander consiste em dividir o conjunto original em dois subconjuntos: cada vez que o conjunto fosse
dividido, o resultado seria avaliado pelo modelo matematico que, por sua vez, expressaria o grau de ligagdo interna
daquela divisdo. Ao comparar o grau de conectividade de todos os resultados, seria identificada a melhor divisdo de um
conjunto em dois subconjuntos. No exemplo do projeto da aldeia na india, que lida com um conjunto de 141 elementos,
o total de subconjuntos possiveis é de 2*** . A melhor diviséo é aquela que quebra as ligagdes mais fracas do conjunto, e
0 separa em dois subconjuntos independentes (ALEXANDER, 1963, p. 100).

Alexander define uma funcdo INFO (figura 1) como critério para verificar as divisGes mais independentes de um
conjunto. O objetivo do procedimento proposto é identificar a divisdo do conjunto que retorne o menor valor possivel
para a funcdo (ALEXANDER in: JONES; THORNLEY, 1963 [1962], p. 100):



(1—1,—1,)m(m—1)/2—1La.b
Vla.b.(m(m—1)/2—a.b)]

INFO=

Figura 1 — Fungéo INFO
onde:
m = o0 nmero total de variaveis;
a = 0 numero de variaveis em um subsistema;
b = 0 nimero de variaveis no outro subsistema;
| = 0 nimero total de conexdes;
I, = 0 nmero de conex®des plenamente contido no primeiro subsistema;

l, = 0 nimero de conexdes plenamente contido no outro subsistema.

N&o é possivel executar esta operacdo de divisdo em subconjuntos e verificacdo matemética do resultado sem o auxilio
de um computador. Em 1962, Alexander desenvolveu um programa de computador em um IBM7090 para dividir e
identificar os subconjuntos de requisitos funcionais para o projeto da aldeia na india. O programa de computador
recebeu 0 nome de HIDECS: Hierarchical Decomposition of Systems. A versdo utilizada na decomposicéo do exemplo
da aldeia na India, em “Notes on the synthesis of form”, foi chamada de HIDECS 2 (ALEXANDER; MANHEIM, 1962
apud ALEXANDER, 1977 [1964], p. 216). Uma vez compreendido o funcionamento do programa HIDECS 2, foi
possivel reconstituir o aplicativo computacional original proposto por Alexander em 1963 através de uma linguagem
atual de programacao, cujo resultado recebeu o0 nome de Sub-médulo HIDECS (MOREIRA, 2007, p. 159).

O sub-mo6dulo HIDECS é um aplicativo computacional desenvolvido em Borland Delphi (Borland Delphi Enterprise,
version 5.0 (Build 5.62) Copyright © 1983, 1999 Inprise Corporation) que executa a mesma operacdo efetuada pelo
programa HIDECS 2 de Christopher Alexander, originalmente escrito na linguagem assembly de programacéo para o
IBM-7090. O sub-mddulo HIDECS ndo foi desenvolvido segundo o codigo original de Alexander, mas se baseou no
procedimento de célculo descrito pelo autor no relatério de pesquisa publicado em 1963 sobre a evolugdo do HIDECS
(ALEXANDER, 1963). A principal diferenc¢a que existe entre o sub-médulo e a descri¢do do HIDECS 2 original € que o
primeiro ndo encerra as comparaces entre as divisdes possiveis do conjunto quando a frequéncia com que se
encontram solugdes melhores é muito baixa, como fazia o programa original. O sub-médulo HIDECS esgota todas as
possibilidades de divisdo do conjunto de ligagBes entre requisitos funcionais, e encontra a divisdo que retorna o0 menor

valor da equacdo INFO (figura 1).

Aplicacéo: a defini¢do do estudo de caso

O objetivo geral do estudo de caso é compreender o trabalho de um arquiteto a partir dos conceitos da sintese da forma.
Apresenta uma perspectiva diferente da atividade projetiva ao identificar as propriedades do contexto, da forma e dos
requisitos funcionais, observados em exemplos reais. Uma vez que a estrutura formal proposta por Alexander permite
trabalhar com estes elementos no desenvolvimento do projeto, elas sdo usadas como instrumentos de andlise em
situagdes onde o edificio j& foi definido.

Um padréo profissional considerado apropriado para o estudo de caso foi estabelecido como: arquiteto com mais de 15

anos de prética profissional ininterrupta, atuante no mercado de trabalho e com uma producéo representativa de projetos



residenciais. Esse perfil garantiu que o arquiteto projetista ja tivesse uma experiéncia na resolucdo de problemas de
habitacdo unifamiliar e que conhecesse o padrdo do usuério ou cliente de seus projetos. Outro ponto considerado é que

este profissional conhecesse também as técnicas construtivas mais comuns, empregadas neste tipo de construgéo.

O depoimento do estudo de caso foi obtido através de entrevistas, realizadas a partir de um questionario de estrutura
aberta e organizado segundo um plano geral que buscou reunir informagfes sobre o arquiteto, o cliente, o contexto do
projeto apresentado, as propriedades da forma projetada e as considera¢des do arquiteto sobre o processo (MOREIRA,
2007, p. 247). O arquiteto teve a liberdade de escolher um projeto da sua produgdo, o que resultou em um exemplo

completo, detalhado e bem ajustado.

A descricdo de um projeto comeca pelos seus fatores mais gerais, como o tipo de edificio projetado, as caracteristicas do
cliente, dados sobre o terreno e a legislacdo. A maior parte destes dados séo identificados como o contexto. Conforme o
projetista apresenta sua interpretacdo do contexto, ele mostra quais sdo os requisitos funcionais e os aspectos fisicos do
projeto, que caracterizam a forma. Aos poucos a descricdo se distancia de um contexto maior e se atém aos detalhes do
edificio. Isso ndo significa que a apresentacdo do contexto foi esgotada, mas que a prépria forma configura um novo
contexto. Por exemplo: quando sdo tomadas decisdes sobre a implantagdo e a volumetria de um edificio, as suas
caracteristicas internas dependem dessas escolhas. O modo como o volume da edificacdo foi disposto no terreno

configura o contexto em que outras areas, como o0 estacionamento, so definidas.

A partir da organizacdo do relato, o passo seguinte foi identificar os topicos mais relevantes do projeto e que
permitissem levantar os dados de forma e contexto para, finalmente, identificar os requisitos funcionais. O

procedimento inicial de andlise foi baseado nos seguintes passos:
a) Descricdo da forma:
- o0 edificio e o exterior
- organizacdo interna do edificio
- composicdo fisica do edificio e a construgéo
b) Descricéo do contexto:
- 0 local onde o edificio é construido
— as expectativas e os valores do usuério a que se destina a construcéo
- as condicBes de construgdo do edificio

¢) ldentificacdo dos critérios estabelecidos pelo arquiteto para resolver o projeto em anélise. Esses critérios sdo
as questbes fundamentais que o projeto procurou resolver e compdem o partido arquitetdnico adotado. Os

tépicos-chave do partido organizam os dados levantados nos itens 1 e 2.
d) Identificagdo os requisitos funcionais.

O objetivo do procedimento ndo é explicar a razdo que leva a cada uma das associa¢des, mas procurar descrever as
propriedades do projeto através dos principios da sintese da forma. A anélise preliminar das rela¢des entre o0s requisitos
funcionais e contexto exige menos critérios que a andlise das relagBes entre requisitos funcionais e forma, mais
complexas e carregadas de implicacfes. A contribuicdo dessa etapa da analise foi compreender quais 0s requisitos
funcionais principais em cada estudo de caso, sua relacdo com a forma e com o contexto, e ndo necessariamente

procurar identificar sua origem na criatividade ou intuicdo do arquiteto.

O projeto descrito no estudo de caso é um exemplo de trabalho bem ajustado e de qualidades positivas para o arquiteto

entrevistado. A casa foi projetada em aten¢do a uma familia constituida por um casal e duas filhas, em um lote de cinco



mil metros quadrados localizado no ponto mais elevado de um condominio fechado, sendo que o maior comprimento do
terreno se estendia no sentido norte-sul, com um leve caimento nos sentidos leste-oeste. A rua de acesso faceava o
comprimento lateral do lote, que recebia o sol a oeste. Diante da situacdo do terreno, a implantacdo foi automaética: a
casa seria disposta na parte posterior do terreno e virada para o norte, abrindo-se para um grande jardim. Os quartos
foram orientados a nordeste, em vez de abertos diretamente para o leste, pois com isso ndo deixavam de se beneficiar do
sol da manhd e voltavam-se diretamente para o panorama do vale, diante do terreno, e para o jardim. Voltada mais para
0 oeste, a garagem aproveitava o acesso direto da rua, a0 mesmo tempo que protegia a construgdo de maior insolagéo no
decorrer do dia. A organizacéo foi disposta em forma de leque, acompanhando harmoniosamente a topografia suave do
terreno, a orientacdo solar, as visuais e a situacdo urbana do lote. O resultado é uma organizagdo gerada em principios

claros, observados também na geometria da conformag&o da casa (figura 2).
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Figura 2 - Estudo de caso: implantacéo; a rua de acesso tangencia o terreno na face oeste.

FONTE: Desenho de documentagéo legal do projeto, cedido pelo arquiteto entrevistado.

A implantacdo da casa foi bem aceita pelos clientes, desde o inicio do projeto. As solucBes subsequentes também foram
aprovadas pela familia, que discutiram alguns detalhes mas, no processo geral, ofereceram liberdade ao
desenvolvimento do projeto. O programa foi identificado pelo arquiteto como tranquilo, sem exigéncias particulares e
com uma organizagdo enxuta. Em funcdo das dimens@es do terreno, o jardim representava um aspecto importante para

0s proprietarios, que cultivavam as plantas.

A organizacdo da casa é disposta em um Unico pavimento térreo, exceto por um escritério mais isolado no mezanino da
sala. O corpo principal e central da casa é em forma de cunha, com a area social na parte mais larga, abrindo-se para o
jardim, e a parte afunilada voltada para sul, com as atividades de servigo na parte posterior. Ali foi criado um pétio
fechado, com um acesso direto pela garagem e ligagdo com a cozinha, a despensa, a copa e a area de servi¢o. Do lado
oeste do terreno esta a garagem com acesso para o hall de entrada e, do lado leste, a rea intima que se constitui de
quatro dormitérios, sendo duas suites, e mais dois quartos que compartilham o mesmo banheiro. O acesso da area

intima é feito por um corredor nos fundos que termina na suite maior, na extremidade leste do terreno.
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A l6gica compositiva para organizar a disposi¢do das paredes — em que todas convergem para 0 mesmo ponto — pode
ser observada na implantacdo, onde sdo definidos quatro corpos principais: 0 corpo maior e central é a cunha de
atividades sociais e de servico e os outros corpos sdo formados pela garagem, pelo conjunto de trés dormitérios e pela
suite maior. A extensdo das paredes e o recuo das partes da casa garantem a privacidade e isolamento das atividades, em
especial a da &rea intima em relacdo a area social. Na face oeste, as mesmas extensdes de paredes sdo usadas junto da

&rea da garagem, desta vez para proteger a area social da incidéncia direta do sol.

O resultado volumétrico obtido dispBe alturas diferentes para cada laje e cada corpo da casa. N&o existe um telhado com
estrutura de madeira: as lajes inclinadas sdo de concreto e impermeabilizadas. Com isso, as lajes podem ter alturas
diferentes e a inclinagdo mais suave que a observada em telhados de madeira. Essa propriedade permitiu que se
dispusesse 0 mezanino no escritdrio sem subir demais a cumeeira e com uma inclinagdo mais suave que aquelas

observadas nas lajes proximas (figura 3).

Figura 3 - Estudo de caso: perspectiva volumétrica da casa, reconstituida pelos autores. As sombras correspondem a insolac¢do no

periodo da manha do solsticio de ver&o.

Em termos construtivos, a laje representou dois desafios principais. O primeiro foi o seu sistema de impermeabilizacéo,
que utilizou uma espuma que se expandia e protegia a superficie inclinada da laje. Na época — o projeto da casa é de
1973 — tratava-se de uma técnica bastante arrojada, que foi bem aceita pelo cliente. Outra particularidade da solugéo de
lajes inclinadas é que elas ndo estavam alinhadas em altura, embora cada par estivesse apoiado na mesma parede. Com
as diferentes alturas resultaram desencontros nos apoios estruturais: as cumeeiras estdo em pontos diferentes, assim
como as vigas de apoio para cada laje junto das paredes. O projeto da estrutura em concreto foi integralmente discutido

e acompanhado pelo arquiteto.

Resultados: a analise do estudo de caso

A descrigdo do projeto analisado apresentou fundamentalmente os critérios da sua implantacdo. A primeira divisdo,
baseada nos dados da entrevista, foi organizada em aspectos relativos & forma e ao contexto, como apresentado na

tabela abaixo:

11



FORMA CONTEXTO

- construgdo disposta na parte posterior do terreno, - terreno de 5000m2 em um condominio de grandes
voltada para o norte lotes

- um Unico pavimento térreo - terreno em um ponto alto do loteamento, com leve
- aberturas orientadas para nordeste caimento e vista privilegiada

- garagem na lateral oeste, junto ao acesso - grande jardim

- construgdo disposta em leque - maior dimens&o do terreno no sentido norte-sul

- estrutura e paredes revestidas

- portas-janela abrindo para o jardim

EXTERNO

- organizacdo enxuta - casal e duas filhas

- escritorio no mezanino da sala - sem exigéncias particulares
- corpo principal com a area social mais ampla abrindo |- forma em leque

para norte e area de servi¢os na parte sul

- garagem comunica-se tanto com a area de servico
como com a parte social

- &rea intima na parte leste do terreno, separado do
corpo principal

- paredes principais que separam as &reas da casa

- estrutura e paredes revestidas

- iluminacéo zenital nos banheiros

- domos de ventilacdo

- piso de arddsia

INTERNO

- extensas paredes principais, que convergem paraum | - organizacdo ndo ortogonal da construgdo
Unico ponto

- lajes inclinadas em concreto, impermeabilizadas, sem
forro e sem telhas

- diferentes alturas das lajes

- estrutura em concreto, com vigas e pilares revestidos
- torre externa de caixa d"agua

CONSTRUCAO

A identificacdo dos requisitos funcionais desenvolveu-se de acordo com o Unico partido de implantacdo identificado e
0s aspectos externos, internos e de construcdo do projeto. Em seguida, foram definidas as associa¢des entre requisitos
funcionais segundo as descric¢des feitas pelo arquiteto entrevistado. Tanto 0s requisitos como as respectivas associacfes
sdo estabelecidos pela andlise. O objetivo é, através desses elementos, estruturar o depoimento do arquiteto. Como
resultado, identificou-se os seguintes requisitos funcionais:

R.1. Implantar a casa liberando uma grande area de jardim;

R.2. Permitir a insola¢do adequada dos cémodos;

R.3. Facilitar o acesso de veiculos até a garagem;

R.4. Abrir a casa para a vista obtida no ponto mais alto do terreno;

R.5. Permitir o acesso direto ao jardim;

R.6. Organizar as areas social, intima e de servicos;

R.7. Prover uma &rea de trabalho isolada das atividades da casa;

R.8. Abrir as areas mais nobres (social e intima) para as vistas principais;

R.9. Permitir o acesso direto aos veiculos, tanto para as atividade sociais quanto para as de servico;

R.10. Abrir os dormitérios para o sol nascente;

R.11. Preservar a intimidade da area dos quartos em relacdo a area social;

R.12. Exaltar a composicao ndo ortogonal da casa;

R.13. Permitir a iluminaco das &reas internas ao corpo da casa;
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R.14. Permitir a ventilag8o das &reas internas ao corpo da casa;

R.15. Piso com pegas de diversos tamanhos: revestimento irregular;

R.16. Definir os eixos de organizacéo da forma;

R.17. Manter os corpos da construcdo independentes dentro da disposi¢do em leque;
R.18. Permitir o escoamento da 4gua da chuva;

R.19. Manter a linguagem pléstica da construcéo;

R.20. Evitar distribuir a instalacdo hidraulica pela laje.
A ligacgdo entre os requisitos € expresso na matriz de pontos da figura 4.
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Figura 4 - Diagrama de Relagdes entre os Requisitos Funcionais.
A organizagdo e classificacdo dos requisitos funcionais do estudo de caso em subgrupos segundo o sub-médulo

HIDECS pode ser observada na figura 5.

C

D

Figura 5 - Subsistemas de requisitos funcionais independentes que constituem o estudo de caso.
Portanto, a divisdo resultante da aplicacdo do programa de computador sub-médulo HIDECS apresentou quatro
subgrupos: “A”, “B”, “C” e “D"”. A andlise do subgrupo “A” demonstrou que foram reunidos os requisitos que
determinam a relacdo entre a forma da casa e as condicionantes naturais do terreno. S&o observados requisitos que
descrevem as propriedades de implantagéo (requisito 1), de insolagdo (requisito 2 e 10), das vistas (requisito 4 e 8) e do

jardim (requisito 5 e 11). A origem do subgrupo “B” pode ser identificada nas consequéncias funcionais da forma do
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projeto. Demonstra, particularmente, o potencial da decomposicdo de sistemas na analise de formas definidas. Como
ndo se trata de um novo projeto, o subgrupo “B” é o conjunto de requisitos exigidos pela forma ndo ortogonal do

segundo estudo de caso, onde sdo necessérias solucdes funcionais para:

e acesso de veiculos que atenda aos setores social e de servico, dentro da disposicdo da casa em leque (requisito
3);

e 4rea de trabalho — escritorio — separada dos setores social, de servico e intimo, definidos pela forma (requisito
7);

e iluminagdo da &rea central interna (requisito 13);

* ventilacdo da &rea central interna (requisito 14);

e diversos tamanhos das pecas dos pisos e paginacao nao ortogonal (requisito 15);

e escoamento da 4gua da chuva (requisito 18).

O subgrupo “C” reune os principios de composi¢do plastica da casa, incluindo a organizacdo geral dos seus espagos
internos (requisito 6). Para isso, é considerada a forma projetada em resposta as condicionantes naturais do terreno,
como descritas pelo subgrupo “A”. O principio gerador da forma séo os eixos (requisito 16), que resultam em volumes

independentes (requisito 17) dispostos numa composic¢éo em leque (requisito 19).

J4 os elementos do subgrupo “D” ndo constituem um grupo independente, uma vez que ndo foi identificada uma
natureza funcional comum aos trés requisitos (9, 12 e 20). A natureza dos requisitos rejeitados est4d mais proxima
daquela descrita como principio de organizagdo do subconjunto “C”, embora os elementos 9 e 20 também compartilhem

semelhangas com os integrantes do subconjunto “B”.

Conclusoes: as propriedades do processo

A caracterizacdo dos subsistemas é um processo de sintese, onde a natureza de um agrupamento é identificada na
relacdo entre suas propriedades funcionais. No entanto, dois fatos chamam a atencdo: o primeiro é a objetividade do
agrupamento e o segundo é que o subconjunto possui uma natureza diferente daquela antevista na classificagdo dos
requisitos funcionais. Entre tantos principios envolvidos em um estudo de caso, o sub-médulo HIDECS sugere quais sdo
os fundamentais para o projeto (MOREIRA, 2007, p. 303).

Também chama a atencdo a importancia dos critérios usados para relacionar os requisitos funcionais entre si. As
divisdes obtidas pelo sub-mddulo HIDECS se baseiam nessas relagdes. Definir ligacOes entre requisitos consiste em
escolher as associagdes que refletem os principios do projeto, segundo o relato do arquiteto. Para isso, o requisito deve

ser descrito de modo objetivo.

Portanto, deve-se observar que a identificacdo da natureza dos subgrupos de requisitos partiu da andlise de projetos
definidos, cujas propriedades de contexto e forma sdo dadas pelos depoimentos de estudo de caso. Aplicar 0s mesmos

principios no processo de projeto exige pardmetros adicionais.

O estudo de caso demonstra que a atividade do arquiteto exige um vinculo estreito com o processo construtivo. Muitas
vezes o cliente ignora esta propriedade e cabe ao arquiteto fazé-la presente. O dominio técnico e construtivo colabora
com a objetividade do processo de projeto, onde as decisdes e escolhas do cliente tém seus impactos medidos pelo
arquiteto na dimens&o prética da realizacdo da construgdo. A importancia de se discutir a forma aliada a funcdo é manter
e até mesmo recuperar o sentido de realizagdo do projeto. A arquitetura pode existir como exercicio formal, mas, nessa

condicdo, ndo é completa. Se considerado o seu papel cultural, o exercicio meramente formal é nocivo.
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