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RESUMO

A forma produgdo de arquitetura tem mudando nas ultimas décadas em razdo das novas tecnologias a
disposicdo dos arquitetos para desenvolvimento dos projetos. O ensino de arquitetura deve se adequar a esta
nova realidade, com renovacgdo dos curriculos, que ndo devem se restringir ao aprendizado de programas de
computador. O presente artigo pretende discutir a implementagdo do ensino da Gramatica da Forma no curso
de graduacdo em arquitetura, como meio de desenvolvimento do raciocinio computacional. E apresentado um
exercicio de andlise das fachadas dos edificios Bristol e Caledonia no Parque Guinle, projetados por Lucio Costa.
Neste trabalho foram definidas de regras que expliquem a composicao destas fachadas e ainda possibilitem a
producdo de novas, dentro da mesma linguagem das originais.
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ABSTRACT

Architecture design has been through many changes the past few decades, due to the new technologies
available. Architecture teaching must follow this new reality, through the renovation of the contents during the
course. And this must not be restricted to the learning of design software. This paper discuss the implementation
of teaching Shape Grammar to undergraduate students, in an attempt to develop computational thinking. An
academic exercise is presented, that consists in the analysis of the facades of Bristol and Caledonia buildings,
designed by Lucio Costa and located at Parque Guinle, at Rio de Janeiro City. This work consists in the extraction
of rules which are able to explain the composition of those facades, and that might also allow the composition
of new ones, using the same language of the original ones.

KEY-WORDS: Shape Grammar, parque Guinle, architecture teaching.

RESUMEN

La produccion de arquitectura ha mucho cambiado en las ultimas décadas, en razén de las nuevas tecnologias
disponibles a los arquitectos para el desarrollo de proyectos. La ensefianza de arquitectura también debe
adecuarse a esta nueva realidad con la renovacion de los curriculos, y no restringirse solamente al uso de
software. El propdsito de este paper es de discutir la implementacion de la Gramadtica de la Forma en la facultad
de arquitectura y urbanismo de UFRJ, como medio de desarrollo del raciocinio computacional. Es presentado un
ejercicio de andlisis grdfico de las fachadas de los edificios Bristol e Caledonia en el Parque Guinle, proyectados
por Lucio Costa. En este trabajo, fueran definidas reglas capaces de explicar la composicion de las fachadas y
que todavia posibiliten la produccion de nuevas, en el mismo estilo de las originales.

PALABRAS-CLAVE: Gramdtica de la forma, Parque Guinle, .ensefianza de arquitectura.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as novas tecnologias a disposicao dos arquitetos tém mudado a forma que os
projetos sdo representados e concebidos. Os novos programas BIM permitem a unificacdo em um
Unico arquivo das diversas disciplinas envolvidas em um projeto. Inicia-se com a geracdao de um
modelo eletronico tridimensional, sem desenhos em separado para plantas, cortes ou fachadas. Além
disso, a concepgdo e representacdo da arquitetura de geometria complexa tém se tornado muito

mais simples, em razdo de diversos programas de modelagem.

O ensino de arquitetura deve adequar-se a esta situacdo, que envolve muito mais que apenas
desenhar em computador ou dominar os softwares disponiveis. Ahquist e Menges (2010) destacam a
importancia do ensino do raciocinio computacional dentro do ensino de arquitetura, de forma que os
futuros arquitetos possam extrair o maximo dos computadores durante o processo de projeto. E
embora a maior parte dos estudantes ja faca uso do computador mesmo antes da entrada no curso

superior, muito poucos destes tém conhecimento de computacdo e programacao.

William Mitchell, em The Logic of Architecture (1990) propde uma sistematizacdo da andlise da
arquitetura de um edificio fazendo a decomposicdo das caracteristicas e elementos através de seus
atributos e organizando-os em notagdes. Ao fim, este processo terminara em uma gramatica grafica
que pode ser usada para manipulacgdo dos dados em uma forma computacional. Mitchell
desenvolveu diversos estudos empregando a técnica formalista chamada Gramdtica da Forma, onde
buscou aplicagdes dos conceitos no ensino de arquitetura, como forma de analisar e projetar

edificios.

O presente artigo apresenta uma proposta de exercicio a ser aplicado em aulas de graduacdo
empregando a Gramatica da Forma. O objetivo deste exercicio é que os alunos consigam
compreender raciocinio computacional e algoritmos empregando os métodos de analise morfoldgica

ja conhecidos e racionalizando os pontos observados.

Este trabalho insere-se nas pesquisas do grupo de estudos A Educacdo do Olhar: Apreensao dos
Atributos Geométricos das Formas dos Lugares, do PROARQ/FAU-UFRJ e faz parte das pesquisas de

doutoramento de Margaret Chokyu.
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2 GRAMATICA DA FORMA

A Gramatica da Forma foi criada na década de 1970 por George Stiny e James Gips como metodologia
de andlise, critica e sintese de artes pldsticas. Baseia-se na nos métodos de estruturas sintaticas
desenvolvidos por Noam Chomsky (1953), onde um elemento inicial é alterado de acordo com regras
de transformacdo, de maneira a gerar um novo elemento. Estas regras sdo obtidas a partir da
observacao de sentencas existentes e possibilita a construcdo de novas. Na Gramatica da Forma, o
vocabuldrio empregado sdo formas geométricas que deverdo ser alteradas com aplicacdo de regras
de transformacdo booleanas. Estas regras sao aplicadas em forma de algoritmo, definido por Cruz
(1997), como “(...) um conjunto finito de regras que fornece uma sequéncia de operaces para
resolver um problema especifico”. Algoritmos sdo normalmente empregados em programacdo de
computadores, em linguagens préprias, e 0 que se espera neste trabalho é que a compreensdo do

funcionamento dos algoritmos contribua para o desenvolvimento do raciocinio computacional.

Uma Gramadtica da forma pode ser tanto analitica, quando as regras sdo produzidas a partir da
observacao dos elementos compositivos de um conjunto de obras, ou pode ser sintética, quando se
elaboram regras de composicdo originais. O primeiro trabalho publicado por Stiny e Gips sobre o
assunto foi em 1972. Neste trabalho a Gramatica da Forma é apresentada como uma metodologia
para anadlise, critica e sintese de obras de arte. Como exemplo, apresentam uma Gramatica cujo

conjunto de regras resulta em uma pintura.

Depois desta primeira Gramdatica apresentada, varias outras se seguiram, a maior parte destas,
analitica. Neste tipo de Gramatica, emprega-se um corpus de analise, que é um conjunto de obras de
mesma familia, de onde se pretende extrair regras de composi¢do. O primeiro artigo escrito na area
de arquitetura foi Ice-Ray: a note on the generation of chinese lattice designs, de 1977. Neste
trabalho, Stiny apresenta andlise de janelas chinesas, que tém desenhos Unicos, com aspecto
aleatdrio. A observacdo de exemplos levou a elaboracdo de 5 regras que conseguem reproduzi-los.
Para que as regras apresentem resultados com aspecto desejavel, o autor emprega marcadores e
parametros, que faz com que as subdivisGes propostas gerem desenhos com espagamentos

proporcionais.

Em 1978, Stiny e Mitchell publicam The Palladian Grammar, uma proposta de analise das plantas das

vilas projetadas por Andrea Palladio. Neste artigo, os autores apresentam uma série grande de regras,
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gue geram desde a modulacdo sobre o qual os espacos das vilas se distribuirdo, até aquelas que

gerardo vaos, porticos e colunatas. Parametros e marcadores também sao empregados.

Ao fim, dos dois artigos citados, apresentam uma proposta de desenho original, dentro do mesmo
estilo daquelas do corpus de analise. Percebe-se, portanto, que as Gramaticas ndo tém funcdo
estanque, no sentido de que uma mesma Gramatica é gerada para a andlise de determinada forma e

pode ser usada para gerar uma nova. Para Knight,

Uma gramdtica da forma é um conjunto de regras formais que se aplica em um passo-a-passo para gerar um
conjunto ou uma linguagem de desenhos. Gramdticas da Forma sdo tanto descritivas quanto generativas. As
regras de uma Gramatica da Forma geram ou processam desenhos, e as préprias regras sdo descri¢des das formas
dos desenhos gerados. (2000)

A mesma autora ainda afirma que:

[...]aplicagGes [da Gramatica da Forma] em analise tém muito potencial educacional. Ndo ha melhor maneira de se
aprender a respeito de linguagens ou estilos de projetos (pelo menos em termos de composi¢do) do que
estudando a Gramaticas da Forma ja prontas escritas para linguagens ou escrevendo a Gramadtica. [...] abrem os
olhos, revelando simplicidade ou regularidades por tras de projetos aparentemente complexos ou aleatérios
(1999, p:4)i.

A partir desta fala, o presente trabalho apresenta um exercicio realizado com estudantes de
graduacdo, que consiste na analise das fachadas dos edificios do Parque Guinle, projetados por Lucio
Costa e construidos entre as décadas de 1950 e 1960, na cidade do Rio de Janeiro. A peculiaridade
compositiva destas fachadas motivou a escolha deste caso, uma vez que cada um dos 3 edificios

possui uma fachada diferenciada.
3 EXERCICIO EM GRAMATICA DA FORMA

O PARQUE GUINLE

O Parque Guinle localiza-se no bairro de Laranjeiras na zona sul da cidade do Rio de Janeiro. O arquiteto Lucio
Costa concebeu um conjunto de seis edificios que acompanham o relevo do parque, preservando a maior parte
da drea livre. Os edificios Nova Cintra, Bristol e Caleddnia foram projetados e executados entre os anos 1948 e

1954. Os demais edificios existentes no parque foram realizados posteriormente pelo escritério MMM Roberto.

Lucio Costa foi um dos mais importantes nomes do Modernismo na arquitetura brasileira,
movimento que caracterizou-se pela busca de uma identidade nacional. Um dos elementos mais
empregados pelos arquitetos do periodo foi o cobogd, que pode ser entendido como uma versao
moderna dos muxarabis, paineis de madeira muito empregados no periodo colonial. Os cobogds
foram muito utilizadas por Costa em diversos de seus projetos, e nos edificios do Parque Guinle, ndo

é diferente.
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Neste projeto, os edificios contornam um parque em aclive, localizando-se na parte leste do sitio. O
arquiteto optou por privilegiar os os ambientes sociais e intimos com a vista para o parque. Estas
fachadas sdao moduladas com fechamentos em paineis que se alternam em dois modelos diferentes
de cobogds com outros de brise-soleil verticais. O emprego destes elementos ndo é gratuito, servem
para proteger do excesso de insolacdo das fachadas oeste. Cada um dos edificios tem uma

composicao diferenciada das fachadas, que podem parecer até aleatdrias num primeiro olhar.

O estudo foi iniciado com os trés edificios e as primeiras analises dos alunos indicavam que o Nova
Cintra ndo seguia o mesmo padrao que os edificios Bristol e Caled6nia, que constituiram, portanto, o

corpus de analise final.

Figura 1: fotos do local

Fonte: acervo das autoras.

DINAMICA DO TRABALHO

O trabalho com os estudantes tinha como objetivo o desenvolvimento do raciocinio computacional
através do aprendizado da gramatica da forma, e teria como produto final o desenvolvimento de uma
gramatica as fachadas destes edificios. Os meios para o desenvolvimento ndo implicariam em
aprendizado de nenhuma nova ferramenta digital, mas buscava apenas agucar o olhar para padrées

de composicado.

A primeira etapa foi uma introducdo a Gramatica da Forma em sala de aula. Um breve histdrico e
resolucdo de exercicios simples, inicialmente de aplicacdo de regras e de determinagdo de novas
regras. Entre os exercicios, foram empregadas as gramaticas propostas por Mitchell para mesas semi-

hexagonais (1990) e por Stiny para trelicas chinesas (1977) e para o Blocos de Frobel (1980).
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Em visitas ao local, os alunos foram solicitados a realizar croquis de observacdo e fotos do local.
Durante os croquis, deveriam tomar notas de detalhes como nimero de vaos, tipos de acabamentos,
ritmos, simetrias. Foram também encorajados a observar aspectos como proporgdes, texturas, luz e
sombra, ventilacdo e insolacdo. Em atelier, executaram as elevacdes das fachadas. Foram feitas
leituras dos artigos sobre as vilas de Palladio (STINY e MITCHELL, 1978), os Jardins Mughul (STINY,
1980), e as casas de cha japonesas (KNIGHT, 1981), sugeridas como referéncia de Gramatica. Estes
trés trabalhos desenvolvem-se a partir da montagem uma malha regular. As duas uUltimas também
tratam do preenchimento das células obtidas na malha, e que inspiraram a gramatica definida pelos

estudantes.

DESENVOLVIMENTO DA GRAMATICA

Os desenhos técnicos executados permitiram ter uma melhor percep¢do da composicdo das
fachadas, o que é dificil in loco, em razdo da vegetacdo e dos angulos de visdo ao nivel da rua. Nestes
desenhos elencaram-se os elementos compositivos, que formam o vocabuldrio, e observaram os
padrées de combinacgles e repeticdes. Estas observacdes devem registradas através de desenhos ou

palavras e estes registros servem de base para a composicdo das regras.

Entre os padrdes observados estdo a composicdo a partir de um eixo, repeticio de 2 linhas,
aparecimento de brise-soleil nas duas colunas das pontas e linhas intercaladas de acabamentos entre
as duas linhas observadas. O edificio Caledonia apresenta simetria, enquanto que o Bristol mostra
uma quase simetria. Uma das colunas ndo se repete no outro lado. Para sanar esta questao, houve a
elabora¢do de uma regra especifica que preencha esta coluna de maneira livre. Além disso, alguns
dos elementos em ambos edificios ndo apresenta também a repeticdo esperada. Para a elaboracdo
das regras, estes elementos foram desconsiderados por parecerem alteracdo de projeto, muito
embora ndo tenha sido encontrado nenhum documento que comprove esta hipotese durante as
pesquisas nos arquivos do IPHAN. De qualquer forma, ndo se espera que as regras de uma Gramatica
cubram 100% das ocorréncias, mas uma quase totalidade, o que ndo invalida, portanto, o trabalho

desenvolvido.



Figura 2: elevagGes das fachadas

Edificio Bristol

Fonte: acervo das autoras

Estas regras devem ser montadas num algoritmo grafico que, quando computado, gere ndo apenas as
fachadas existentes, mas possibilita a geracdo de outras dentro do mesmo estilo. A produgdo das
regras é uma das partes mais complicadas do processo, pois é possivel observar varios padrées
diferentes que resultariam em diferentes algoritmos. Neste momento, procurou-se eliminar as

redundancias nas regras de forma a se obter o caminho mais eficiente para a execu¢do da fachada.

A partir da leitura sugerida, decidiu-se dividir a gramatica em 3 algoritmos mais ou menos
independentes: o primeiro geraria o grid; o segundo, os materiais de acabamento em cada mdédulo e
o terceiro, as fenestragdes. Os algoritmos do grid e dos acabamentos basearam-se em estudos de
composicdo semelhantes destes artigos. Esta tdtica organiza o raciocinio e permite que se divida o
trabalho em diferentes equipes, que podem atuar de forma independente no inicio e que depois

deverdo sintonizar as regras para que funcionem juntas no fim.
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Fonte: acervo das autoras

O primeiro conjunto foi baseado nas regras sugeridas de montagem da malha na Gramatica de Palladio, e vista
também nas casas de cha japonesas, que faz adicdo dos elementos em vez de subdivisGes recursivas do espaco,
como naquela dos Jardins Mughul. Foram elaboradas as regras que mostram como sao acrescidos mddulos a
forma inicial (figura 3). Esse conjunto inclui parametros numéricos para o limitar o crescimento da malha. Sdo

empregados também marcadores, que evitam ambiguidades e excesso de liberdade na aplicagcdo das regras.

A segunda etapa é a com a maior quantidade de regras, e foram testadas vérias possiblidades para se chegar
ao resultado final obtido. As regras foram computadas diversas vezes, ou seja, executadas algoritmicamente,
de forma a depura-las, de forma a torna-las as mais simples possivel. A cada computacdo eram observadas que

etapas poderiam ser retiradas ou simplificadas. Chegou-se ao fim, a 18 regras para esta etapa (figura 4).

Para o preenchimento dos mddulos obtidos nesta fase, foi adotada a Gramatica das Cores, criada por Terry
Knight em 1989 e que emprega cores que servem para sugerir diferentes materialidades ou fungdes. Assim,
foram adotadas duas cores diferentes para marcar os dois tipos de materiais de fechamento: cobogds e brise-
soleils verticais. Além disso, foram também empregados marcadores graficos para os diferentes modelos de

cobogé. Esta decisdo facilitou a leitura dos diferentes elementos das fachadas e a elaboragao das regras.



Figura 4: regras de preenchimento da malha
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Fonte: acervo das autoras

Foram também empregados nesta fase pardmetros numéricos, para que as repeti¢des se

restringissem aos padrdes observados nesta fase.

A terceira etapa, que deveria estabelecer o ritmo de fenestragdo dentro dos painéis ndo apresentou
resultados satisfatérios. Para definicdo dos exemplos existentes, as regras tornaram-se por demais
genéricas, sem conseguir limitar um universo suficientemente restrito. Acredita-se que o corpus de
apenas 2 elementos tenha sido o problema, pois embora fosse possivel perceber alguns padrdes,
como simetria na composi¢do, ndo havia tantos pontos em comum entre os dois exemplos a ponto

de se definir um padrdo mais consolidado.

Abaixo, apresentamos a fachada obtida pelos estudantes com a aplicagdo das regras apresentadas.
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Figura 5: fachada proposta
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As fenestracOes ora apresentadas foram feitas de maneira mais ou menos intuitiva, ja que as regras
ndo foram realmente obtidas. Mas a composicdao foi realizada a partir dos principios basicos

observados, mesmo que ndo constituisse um conjunto de regras bem estabelecido.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O momento atual da arquitetura torna cada dia mais importante o dominio do uso dos computadores
pelos arquitetos, que passaram a usa-los de forma cada vez mais extensiva. Muitos recursos
empregados hoje envolvem scripting e programacao, recursos ndo muito simples para profissionais

gue ndo tém no curriculo programacao de computadores ou ensino basico de légica.

Este trabalho teve a intengdo de introduzir o raciocinio computacional a um pequeno grupo
estudantes de arquitetura da FAU/UFRJ, que a priori ndo tém formacgdo légico-matematica. A
Gramatica da Forma demonstrou a vantagem poder se chegar a este objetivo através de recursos ja
familiares a estes alunos, com emprego de exemplos conhecidos ou que fazem parte do universo

estudado no curriculo tradicional do curso.

O trabalho apresentou bons resultados, uma vez que os estudantes conseguiram obter uma
Gramatica bastante satisfatéria, ainda que ndo completa. Esta incompletude foi atribuida ao corpus
de andlise reduzido. Os estudantes consideraram o objetivo alcancado, pois obtiveram a gramatica

pretendida e conseguiram, através desta dinamica, o funcionamento de um algoritmo.

Entre os pontos negativos, observa-se que o exercicio tem no corpus de analise a maior qualidade.
Para o desenvolvimento de uma disciplina regular dentro do curso, a substituicdo deste corpus pode

ser um complicador em momentos futuros.
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" Tradugdo nossa. No original: A shape grammar is a set of shape rules that apply in a step-by-step way to generate a set, or
language, of designs. Shape grammars are both descriptive and generative. The rules of a shape grammar generate or
compute designs, and the rules themselves are descriptions of the forms of the generated designs.

" Tradugdo nossa. No original: Applications in analysis have much educational potential. There is no better way to learn
about styles or languages of designs (at least compositionally) than by either studying shape grammars already written for
languages or by writing grammars oneself. Good analytic grammars are both parsimonious and descriptive. They are eye-
openers, revealing simplicity or regularities behind designs seemingly complex or random. They reveal the thoughtfulness,
the “individual genius”, behind designs that students might otherwise take as unfathomable.
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