GRAMATICA DA EDIFICAGAO:

variabilidade e otimiza¢do das regras urbanas

introducao

O regime urbanistico de Porto Alegre resulta em
variacoes geoméetricas restritas a pequenas alteracoes
de superficie. O Plano, praticamente, “desenha "
volumetria das edificacOes a partir da geometria dos
lotes sem levar em consideracdao o espaco urbano re-
sultante. Frente a esta limitacdo, este estudo propde o
desenvolvimento de modelos generativos, associando
ao conceito de autdbmatos celulares ao paradigma da
Gramatica da Forma, para apoiar a variabilidade volu-
métrica em lotes urbanos sem prejudicar a oferta de
iluminacao natural aos edificios de vizinhanca imedia-

materiais e métodos

Na construcao do primeiro modelo foram utili-
zadas seis tipologias de edificacao diferentes em fun-
¢do do posicionamento do espaco vazio no lote.

Parte-se uma forma inicial (i) que equivale a for-
ma do lote. Aplicou-se a ela uma sequéncia de regras
(r) de subtracdao e deslocamento de area orientadas
por por marcadores (l). A combinacdao dessas regras
resultou em vocabulario de formas finais que corres-
ponde as tipologias pré- definidas.

* Prismas regulares: (a) na divisa; (b) em barra

 Subtracao e deslocamento: (c) em "0"; (d) em
"L (e)em "C; (f) em "I".

A aplicacao de operacOes de rotacao e espe-
lhamento resultaram em 15 variagOes de volume-
tria da edificacdo. Essas estao esquematicamente

O segundo modelo utilizou a Sintaxe Espacial
(Hiller and Hanson) para analises topologicas dos
layouts de apartamentos, os Built Forms (Steadman)
para as restricbes de acessos, circulacoes e exposi-
¢do a luz natural. A Gramatica de Formas deu suporte
para a proposicao de regras generativas de maneira
sintética.

As regras generativas deste modelo utilizam a
l6gica de Autdmato Celular: uma grelha regular de
células em dois estados; mortas ou vivas (O ou 1). O
estado da célula é definido de acordo com regras de
vizinhanca que segue o sistema de von Neumann,
que considera apenas as quatro células vizinhas
imediatas.

» Células vivas: cheios (circulacdo; habitacao)
* Células mortas: vazios

As células cheias foram dividas em funcdo de
suas restricoes especificas. Cada célula possui aresta
3,5m, que corresponde a um cOmodo e meia circula-
¢do. O algoritmo segue trés etapas para a gera¢ao da
forma: lote (a), circulacao (b), apartamento (c).

Ambos foram criados em ambiente computacio-
nal paramétrico através do software Rhinoceros as-
sociado ao Grasshopper.

analise de resultados

ndmero de variagoes

capacidade de parametrizacao

velocidade de processamento
compatibilidade com modelo de desempenho

restricao de ambientes internos

ta. Para permitir a comparac¢ao de desempenho lumini-
co entre 0s volumes produzidos atraves das regras do
regime urbanistico atual de Porto Alegre e a volumetria
produzida por modelos generativos foram utilizados
modelos correntes de avaliacao de iluminagao natural.

Foram desenvolvidos dois modelos generativos,
comparados em relacdo a: a) nimero de variagoes;
b) capacidade de parametrizacdo; c) compatibilidade
com modelo de avaliacdo de desempenho; d) veloci-
dade de processamento e e) restricdes para a geracao
de ambientes internos.
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Nascimento: a célula deve ter pelo menos uma célula
morta (vazia, 0) e uma viva (ocupada, 1) em sua vizinhan-
¢a imediata.

Morte: (a) superpopulacao: mais de trés células vi-
vas; (b)isolamento: mais de trés células vizinhas mortas
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Apartamentos: cada unidade compreende 6 células
contiguas que devem estar conectadas a pelo menos uma
célula de circulacgao.

D = dormltorlo B = banheiro;
= cozinha; S = sala

restricoes de geracdo(ac.)

Circulacao: um bloco de 4 células contiguas que se-
guem duas geometrias pré-definidas: bloco (2x2) e linha
(1x4)
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(a) lote: divisas (0) e rua (1)

modelo sintético

inUmeras variagoes possiveis

modelo analitico

apenas 15 variagoes

apenas multiplos de 3,5

cada célula = 1bit

trés variacoes de janela

considera circulagoes
e cbmodos

15 varia¢bes de janela

(b) circulacao: linear -posicio-
namento randémico
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(c) apartamento: regras de po-

pulacao de 6 células
geracao do layout

conclusao

Pode-se concluir que o segundo modelo gerou maior
variabilidade de layouts.

O nivel de abstracdo matematica possibilita um gran-
de numero de geracbes com processamento computacio-
nal minimo, permitindo diferentes tipos de analise e inte-
gracao com outros modelos de avaliacao. O modelo possui
significativo potencial para avaliacao do potencial genera-
tivo de regimes urbanisticos da arquitetura e tera desen-
volvimento nos proximos meses de pesquisa.
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