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Period
2010-2013

Coordinator
Mario Kriiger

Researchers team
Bruno Araujo, Bruno Figueiredo, Eduardo Castro e Costa,
Giovana de Godoi, Gongalo Canto Moniz, Hélder Carita,
Joaquim Jorge, José P. Duarte, Luis Ferreira, Maria Calado,
Nelson Mota, Filipe Coutinho e Vitor Murtinho

Goals
This research project is a celebration and an innovation. A celebration
in the sense of commemorating the order given by King John III, in
mid XVI century, to André de Resende to translate Alberti's De re
aedicatoria to the Portuguese language.

An innovation in the sense of producing, for the first time, an
intelligent computational environment to understand the cultural
impact of this treatise on classical architecture in Portugal and abroad.

Research developes in six approaches: Alberti and the De re
aedicatoria; New digital technologies; Grammar of sacred spaces;
Grammar of column systematization; Architecture for a modern

humanism; The virtual reality of Albertian Architecture.

Conclusions
The influence of the treatise De re aedificatoria by Leon Battista
Alberti, originally published in 1485 and without illustrations, was
investigated by using a computational environment to build a shape
grammar, not only to decode that text, but also to understand its
influence on Portuguese architecture of the counter-reformation
using for this purpose the instruments given by the construction of a
generative grammar of form. This allowed, for the first time, to evaluate
the transformations, within the classical architecture, of the proposals
suggested by that treaty and by the buildings designed and constructed
in Portugal and the overseas territories.

Results
A mobile exhibition was held showing the ascendancy of this treaty in
the religious architecture of that period, as well as was promoted an
international conference attended by the entire research team and by
international experts. The results were debated and published in more
than 30 conference and journal papers. Two educational software were
built in relation with the shape grammars.
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Este dossier é parte do projeto “Alberti Digital”
financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT), COMPETE/FEDER, Portugal, e alojado no

CES da Universidade de Coimbra (PTDC/AUR-
AQI/108274/2008). O projeto é coordenado

por Mério Kriiger

Budget
161.636,00€

Funding body
Portuguese Foundation for Science and Technology

Partners
Centre for Social Studies (CES)
Faculty of Sciences and Technology, University of Coimbra (FCT/UC)
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores, Investigacéo,
Desenvolvimento em Lisboa (INESC ID/INESC/IST/UTL) and
Instituto Superior Técnico (IST/UTL)
Faculty of Architecture, University of Lisbon (FAUL)

Exposi¢des/Exhibitions
Science Museum, University of Coimbra, Abril-June 2013
Faculty of Architecture, University of Lisbon, June - September 2013
MUHNAC — National Museum of Natural History and Science I,
November 2013 - February 2014
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Science Museum, University of Coimbra
Coimbra, 2013 @ do mal o menos
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Science Museum, University of Coimbra
Coimbra, 2013 @ do mal o menos
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Science Museum, University of Lisbon
Lisbon, 2013-2014@® Digital Alberti Project
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Science Museum, University of Lisbon
Lisbon, 2013-2014@® Digital Alberti Project
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Alberti Digital Digital Alberti
Tradigio e inovagio na teoria e pratica da Arquitectura """ i Al
em Portugal

and practice in Por

This v
Este projecto de investigagio ¢, simultaneamente,
uma celebragio e uma inovagio. Uma celebragio no sentido
de comemorar a ordem dada por D. Jodo T, em meados
do séc. XV, a André de Resende para traduzir para portugués
0 De re Acedificatoria de Leon Batvista Alberti.

Uma inovagio no sentido de produzir, pela primeira vez,
um ambiente compurtacional inteligente para se enrender
o impacto cultural deste tratado na arquitectura clissica,
anto em I’nrmgzi como no ultramar,

Este projecto tem por objectivo tracar a influéneia da reoria

de Alberti na arquitectura clissica em Portugal usando um ambiente : 3
e 2 ugg' us A investigagio desenvolve-se  Research developes

em seis abordagens: in six approaches:
FINACOES ENtre as suas propostas = Alberti ¢ 0 De re aedificatoria
Novas Tecnologias digirais

-

computacional para construir uma gramdtica generativa da forma,

que possibilite entender as trans

de organizacio formal ¢ os edificios projectados ¢ construidos,

tica dos espagos Tec

ranto em I’nrlugﬂl como naqueles territdrios uleramarinos,

Sagrados = Grammar of Sacrec

== (ramdrica da sistcemarizagio = i r of Column
da
= Arquiteciur pafa um

“oluna

1 Modery

Humanismo Moderno
= A Virrual Realidade he Virtual Reality
Albertiana

da Anquirectu
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Fegura 1.
Ao i u oo airioa Albere, Movlallia sval
o i seleve e o b, it 415 ANT

Figure 1.

Self prrtruir stsribmiod e Loaw Pattioia Adberti. (o swooslailasn
exvvted in o el st by b civa $ 445, ANF

Leon Battista Alberti

(Génova, 1404 - Roma, 1472)

Considerado pelos seus ¢ comao rendo uma
criatividade incomensurivel pdn cultivo dos mais diversos
saberes dlscaplimmse dos mais variados conhecimentos fiteririos,
por mais indecifriveis ¢ improviveis que fossem, ¢ 0 auror do
tratade Dﬂra\irﬁrm publicado em 1485, que abriu as portas
da dernidade em dora coma

inteligibili ia, 3 arte edificardria,

Com um estatuto inaugural em relagio ao corpus de referéncia
disciplinar, esta obra de Albeni & baseada na hicrarquizacio
intransitiva entre o prazer, a comodidade ¢ a necessidade,

bem coma na natureza - no corpo animal, - na histasia,

- na arquitectura dos Anrigos, - ¢ ainda na harmonia

das partes com o todo, de modo a que o edificado edifique,
isto &, tenha e dé dignidide a quem concebe ou promove
edificios de admirdvel beleza.

Leon Battista Alberti
(Genoa, 1404 - Roma, 1472)

Regarded by his contemporaries as having an immeasurable
creativiry by cultivating knowledge from various disciplines

and the most varied litcrary attainments, however improbable
and indecipherable they weze, is the aurhor of the treatise

De re aedificatoria, publnsh:d in 1485, which opened the doors
of modernity in izing in an way,

with inselligibility and eloquence, the arr of'build.lng.

With an inaugural status in relation to the corpus of written

wotks in architecture, this treatise js based on the hierarchy between
ure, convenience and necessity; as well a5 in naure - the animal

bady - in history - the architecure of the Ancients - and yer,

in hurmony of paris 1 the whole, so that the builo work edifics,

that is, has and gives dignity o those who design buildings

or promote them with admirable beauty.

2
Froiypicbe o oidice 350 o D x i,

Mndesa, 1941

Figure 2.
Tirde page o e v s i seucts e 330, Litim manmarrips
e { asbpubuaf [ ihrery Momgwan, 1483

Muitos e Variados Saberes

Leganam-nos 05 nossos antepassados, muitos ¢ variadss sabeves procuradss
com difigincia ¢ empenho, ar quais coniribient pani que & vida sefa
wivida de uma forma agradivel ¢ feliz. (...) Nio ¢ necessirip definir
quais sejitm estes suberes, pois extdo & vista, Mas se analisarmos tods

@ conjunta des saberes mais img e wm g6 3¢ { qute,
exeliinds os restances fins, wide procure aleangar ¢ ndo tenba em vista
s quee Hhe sido especificas. O se envontrarmos algum saber yue,

fror s faco, sejin tal que de niodo mewbn passanios passar sem ole,

e que, por otitro, proporcione por si mesmo wn wiifidade wsociada
ata prazer ¢ a dignidade, nio devemas, ma minha opinido,

excluir derse nimero & arguitectura,

L. B. Alberti, Da Aree Edificatiria, Prélogo.

Mudtas et Varias Artes

Many wng parious rts, which help to muke the cowrse of aur life more
agreeabie and cheerful, were handed dowm to ws by onr ancestors who
Iraed acquired chem by much effoee and care...

1 nevdd nor specify these arty: it is obwiows which they are.

Yer, iftyou reflect on it, you wonld yor find ane amotig all the most
importiant arts thar did not teck end consider its oum parcicular ends,
excluding anything ele, If. howeser, you were evenrually

1o find iany that proved wholly indispensable and yet were copable

of uniting wuse with pleasure as well as henor, [ ehink you could

war omir archisecture fram thar casegory,

L B. Allsti, On the Art of Building in Ton Baaks, Prologue.




Figura 3.
feeverse ot wweatalia e Loun Barrisea Alberti, grasda
o Mattow b P, clrca 1430, nastrancds o sl aleco,

Fgure 3. .
ferierin af o FLarris Athreit ioeekel, e iy
Mirttew e i, rrma. (430, shauring the wmpeal e,

Delineamento

O delinemmento nio depende intrinsecamente du matévia,

s ¢ de nedofe tal que wos deamos conta que em vdvios edifivios
existern as mesmas linbay, quands neles se verifiea wne s ¢ memna.
forma, isto é quandp as swas partes, ¢ a dispotiio ¢ ordenamento
de cada wma delas correspondent éntre si emt todas os sens dngulos

e linhas, E serd legitimo profectar mentalmente todas as formas,
independentemente de gualguer maséria; consegui-la-cmos desenbande
& pré-definindo dnguios e linbas com uma orientagio ¢ wna conexdo
exctus, Assim serieo, ugwm;‘waa’eﬁmmnmserdum tragarde
exacto € unif tutide por linhas

£ dngulos, u'enzdn @ eabo por wms imaginagdo e intelecto cultos,

L. B. Alberti, D Arte Edificaréria. Livro |, Cap. 1.

Lineamenta

Not do lineaments bave anything to do with material,

but they are of such a nature thar we way vecognize the same lineaments
in sevenad different buildings that share one and the same form,

that is, when the pares, as well as the siring and order, corvespond with
one another in their every line and angle, It is guite possible 1 project
Mfeﬁfmsm :bmmwmm recaurse o the mamai

by de and de ining i fixed orieniation and ion for
the varions lines and angles. Since hat is the case, let lineaments be the
precise and corvect utline, conceived in the mind. made up of lines and
angles, and perfecred in the learned intellect and imagination.

L. B. Alberti. On the Art of Building in Ton Books, Book 1,
Chaprer 1.

* Fusdtua die Feoar Racsistn Aberts, pas Gtovseuns s, 150,

Cialerda dow Elfici, Filorriga, com conizsare
i faciaks ol igrefa e Saso M Sveedc

Figure d.

Statwe af Leon ey Albers, by Gammann Laror 1450,
et Grdors, e, it e o anl lmamen
S Mot Navebis feck cPech.

Do Delineamento e Construg:ao

A arte ed o sete todo, compie-se de deli e ¢
Todda a fingio ¢ razio de ser do delis
i proces, exacty ¢ perfeito, de ajustar e unir entre si Ihrhm & ingnilos,
afim de que, por meio daquelas ¢ destes, se posea defimitar ¢ definir
@ forma do edificio. Ora é fungio ¢ abjectivn do delineamento prescrever
aos edificios ¢ s suas partes wma localizagio adequada ¢ propordo
exacta, wma escala conveniente ¢ wma distribuigdo agradivel,
de m.!' mods gue @ conformagio de tods o edificia assente

i prigpic el

L. B. Alberti, Der Arte Edificatdria, Livio 1, Cap, 1,

De Lineamentis Aedificiorum

O the art of building, is composed of lincaments and structure.

All intent and purpose of lineaments lies in finding the corvees,
infallible wey of joining and fitting wgeeher those fines and angles
wibich define ard enclose the surfiices of the building. It is the funetion
and duty af lineaments, then, so proscribe an appropriate place,

exact pimbers, a proper scale, and a gracefl arder for whole
buildings and for each of their constitsent parts, o that the

whvole form and appearance uf the building may depend.

on the linearmenis alone,

L. B. Alberti, On the Art of Building in Tem Baoks, Book 1,
Chaprer 1,
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Beleza

Admiticay esias nogies. podemos formular o seguinie definigio:

a beleza ¢ a conformidade e a alianga de today av paries no congunio
a quee pervencem, em fiungo do mimere deermenaelo, da delimisagdo
& el elfspusigdn observads, tal came exigiv a concinidace, s 6,

a principio absolui ¢ primeivo da natureza. A avte edificatdria

segue de moda expecial syta mesma concinidade: com ol veivindica
para i decoro, graga ¢ prestigior e ¢ respeitada

B. Alberti, Da Aree Ffificatiria, Livro IX, Cap. 5.

Pulchritude

/

B, Alberti, On
Chapeer 5.

JOELHO #05

Concinidade

Sdo erés as principais nogdes em que se condensy na wotatielade aquele

it g bnccemis: alwmetes el o que chamyeion il oeineg
e disposigiio. Mas hi qualquer coisa mais em virude da qual, a parriy

e Fien . tigaphio e s gl vesplamslece sirasilhsamenee todla
a face da beleza: ¢ mis dar-the-emos o designagdo de concinidade ¢ dela
izemes que ¢ filha de roda @ graga e decoro. Além diso, & fingida
¥ abjecrian it comrinidde orins a5 partes quee e oo yrocls s

e R L e s SO B e K pfbl

it IS COTTESPOTAATY A% ArAWERTO (A5 TS

et

L. B. Alberd, Da Arte Edificardria, Livio IR, Cap. 5.

Concinnitas

B. Alberri, O
pier 5
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Figura 7.
wdmﬁh-uﬂﬁnlmt v planta
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Figern 7.
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Lingua Latina

Prometi quee queria, quanto de mive depende, expresar-me em latim
¢ de manina tal que fosse entendlicla. Por isso, torma-se wecedrio
forjar patavras quands as de wo connt ndo sio suficientes;

¢ convém tomar as semelhangas dos vocibulos de coisas ndo
dissemelbantes. Entre nds, Soscanos, cham-se nastro a wma fita
mnito fin com gue w sapariges prendem ¢ seguram o cubelo;
por issa, se nos é pernitido, chamemos nastro (filete) i faixa que,
como s expécie de régua curea cinge o tornazely da coluna
coma se fosse um anel. E chamuremos colirinbo ao anel que,
por cima do filete, circunda & volta superior da coluna,

comia g fasse s condel evrolid.

L. B, Alberti, D4 Arse Edificaziria, Liveo V1, Cap. 13.

Latinus Sermo

Thase told you that § desire o muske oy langringe Lasin,

o cloat oo Bowibis sw ot o b corily ariiriiond.

Winpeds smniest therefore be imvented, when thase in ewrrent.

e are iadeguate; it will be best to'drans them from flmiliar things
Wi Tawscans call filles the murron band with which maidens bind
aned dress their huin, inad so, if we iy, Jot we sall “fillet™ the plar
b that enincler the endd of the colymm libe boop, Bus the ring
posittoned ut the top next o the filler, which binds the top

of the shaft fike a twisted vord, fes ui call “collar.”

L. B. Alberti, On e Art of Building in Ten Booki, Book V1,
Chaprer 13.

i ol fuds e i de S St o Mbatns,
o b s sisema proporisuad

Fgered,

e —

Muisica

Os miimeros, pelns quais se faz cons gue  concinidade das vozes
s¢ torme dgradabilisiima aos owvidos, sio o5 mesmas que fazem
mwwoﬁﬁaoayﬁuwfﬂ:m&wmmm
O principio da delimitagio send sivads intei ddat misica,
mwmwm.@wmme.mmmm
e que i matureza oferea por si mesmat alg notdvel ¢ digno,

L B. Alberti, Da Arse Edificairia, Livro 1X, Cap. 5.

Musi

The very same nisimbers that canse sonnds o bve that coneinniras,
pleasing o the cars, can abo Jil the cpes and minel with wondrares
delighe. From imasiclans therefore tho bave ahveady examined
suely musnbers thoroiughty, or frons thase bjeces in which Narure
has displayed some evident and noble quality, the whole methad
af wwatlining & dertved.

L. B, Alberti, On the Are of Busldsng in Ten Boaks, Book IX,
Chapter 5.
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Obra Antiga

De resto, tudo isto se deve pér em prdtica de onde quer que existisse wia
obra antiga em que brilhase uma centelha de valor, imediatamente me
prmda & conpulid-la pars ver se com el podia aprender algima coisa.
LPor isio, mio cessava de explorar tudn, de observar atentamente,

de medir, de fuzer um esbopo, até aprender & conbecer em profindidids
o contributo de cadia wn em engenbo e arte; ¢ deste mode svavizane
o trballo com o desefo ¢ o prazer de aprender. F na verdade vewniv
nmm&ammmma&mﬂod@auwdrmmm

@ pritica e aw conbeci dos antares, i e mancir
conveniente, ¢ dispi-las em ordem adequad, ¢ tratd-las em linguagem
cuidaelst, ¢ exp-lus segundo um métods certo - & sem diivida algums
priprio de capacidade ¢ saber superiores i que reconheco em min.

L. B. Alberd, D Arte Edificatdria, Livro VT, Cap: 1.

Antiguorum Operum

N bilding o the aniicnts thar had ittraceee pive, whérever

it might bie, but [ immediately examined it carefully to see what
Lcould learn from it. Thlgﬁwrfnmrﬂqm\dqpbnng considering,
i 1g, and cony iet thought line drawings,
m:ﬂfMWMun&nMMm:mMmmm
in tevmns of ingennity or skills this i how my passion and delight

in learming relicved the lbor of writing, Yet to collate material from
smseroes 10 varied, heverogencons, and digpersed, muaterial from outride
the mormal ravige and skill of any writer, to review is in dignified
manner; fe arrange in @ proper arvder, fo articulute precisely

aand explain ratiowally, surely all this required an ability

and learning greater than I wonld profess to have.

L. B. Alberti, Ch she Are of Building in Ten Books, Book V1,
Chapter 1.

1' Y '’ U —
# rudentuns soricanks o rrTeie ne e
e Gty - Spraan, S5 08
Figure 10,
Pt il
i e e vy b ey - Sopman, FREF- {3

Molduras do Ornato

Carmn a graiga de Dews, agradiand intercalar aqud swmas poicas coisas,
As molduras da ornato sio estar: a faia, o vesalio, a rudentura,

o condin, o caveto, i gola, a onda. Toda a moldura é um delineamento
e sobrecat ¢ forma uma saliducia; was ivo sgunde linhas difrentes
Com efeito, o delineamento da fivixa imita a letra L a faiva é g mesmo
«que o filete, mas mais krga. © ressalto é wmna faiva muito saliente,
Hesitet se nio devia chamar her & rudentura: na verdade adere i
medida que se estende: e o delineaments da s salitncia & como a
letra € ligadia a segwir i letra L assim %, E o condiio ¢ ma rudentura
mmwcm«%mm:nMémL
assing Y . fornnard um cavete. Mas se se ligar wrm S & seguir & letra L,
assinn "H + chirma-se gola: poit it a gola de wnt homenn. Se, porém,
dmﬁ&bﬁqum&amS&!Mfmww
assim "\, chamarese-d onda, devido i semelhanga dls inflexio.

L. B. Alberti, Da Arte Edificatiria, Livea V11, Cap. 7.

Particulae Ornamentorum

Here L aright make a bricf digression, for the sake of clirife

The following wre the mina molding of ermemental work:

platband, corona, ovolo, astragal, channel, wave, and gulles

Al of thent profecs, but each has o different outline:

The plashand buss a lineament like the letter L it is similur

to the filles, only wider. The corona is a particularly prominent

pltband, The ovols | was almest tempted to call ivy, becanse

it extens and clings; its lineament is like the lester C surmounsed

by fetter L, like so: . The astragal is a little ovolo, The letter €,

if reversed andd surmawnted by the letter 1, like 0, 5

it chiannel. But if the letter S it sermonnted by the lesser L. like so,

N it s called a guller, becanse of it resemnblance to @ mans dhraat,

1 however, befoss the levter Lan inverted 5 is attached, like o,
it g called a wave, because of bts symilar curve.

L. B. Alberti, On the Art of Building in Ten Books, Book VI,
Chapter 7,
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Figuna 11,
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Variedade

Mas. neste dominio, deve-se ser em conea aquilo que em todas
wmdeumdg&wmmmﬁnmmmdmmﬁdxw

bem comre aquils que, se estiver presense, the confere graga.

& comadidade: isin & que haja wma cerra vaviedace anto

e dngrilos. mmdn‘m&meamc‘aabmﬂmﬁmm

e modp & 1 ser e de rav,
mdwumﬂgmd:mmdun‘am d‘:miumdaqwmmr
dntseirias corresponelens a paries inieina, ¢ pavies (guass d partes iguais.

L B. Alherei, D Arte Ediffeatdria, Liveo |, Cap. 8.

Varietas

As we deal writh these matters, there is something we must wittch,
nmwmﬁwmugbmmﬁrwmwm),ww
of the building, wihile fts presence contributes mnch to charm
audd convenience, [ mear thar ceveain variery possessed by both
ihtgles aried lities, ﬂMwbjm&vﬂudW which it neicher
tan mitich wor oo litrle, but so disposed i terms af use and grace,
thas wwhole may correspond to.whole, and equal o equal,

L. B, Alkerti, O the Ar of Butlding fn Ten Books, Book 1,
Chapter 8.

Figu 12,
Frliade aly sgrese ale it Aswlré e it

Figueie 12.
St ot el fapeds, i

O Arquitecto Prudente

Por consegninte, um arquitecto prdene procestent da forma seguinte.

(...} Ene sumia. definind tmelo: nada devcard a que mio prescreva

coma que @ s lei-e.a swa medida, Quase todos estes aspectos,

embora parepa que dizem respeiro i solidez ¢ ae wso, acima de rudo,

sodavia tém tal imporrincia pov s reswas que, s¢ forem menosprezada,
comigo e defeis de deformicdads

L. B. Albetti, Da Arte Edificadria, Livio 1X, Cap. 9.

Bene Consulrus

Apmdemmn wald act like this. {...) I short, be wonld
set ant everthing, and leawe noshing withons some precantions
seems o be siritotnre and e, anmrw.’msm{sm& that

if ignored they will lead to consicdenable deformities

L. B. Alberti, O the Are of Building bn Ten Books, Book 1X,
Chapter 9.
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Modelagcio paramétrica Parametric modelling

e - ¥ - ‘The codification of the teatise into shape grammars enahles
A codificagio do tratado em gramiticas da forma permite a geragio the complete generation of calumns systems and buildings
exacta de sistemas de coluna e de edificios de acordo com as regras *‘;ﬂ:h'fdi"sw the rules w""*"ﬂd:ﬂé‘tc"i The i;r'kmcmi“"
5 : 2 = 1 L T of the grammars into paramerric els makes su a generation
estabelecidas pqrAl'bef‘n. A = das L 2 more efficient and enables the interictive exploration of the
em modelos paramétricos torna essa geragio mais eficiente, space of design solutions defined by the treatise.

e permite uma exploragio interactiva do de solu
|pE idas pelo mp 1 §o i e These parametric models were implemented in Grasshopper,
- a visual programming interfice that interaces with modelling
software Rhi and generate three-dimensional digical
Estes modelos paramétricos foram implementados em Grasshopper,  models according ro Albertis instructions, The outpur depends

H = % on the variation of parimeters, which correspand to what the
Lt mtﬂﬁo.e de P_mgrmacio visual i b lm_-emge O (_) '?Oﬁwa'm author preseribes for the number and proportons of the various
de modelagao Rhinoceros, de modo a gerar modelos digitais clements. By defale, the paramerers implemented in the
tridimensionais de acordo com as instrugoes de Alberti. Grasshopper model are the ones prescribed by Alberti.

Os resultados dependem da variagio de parimetros, hH‘ e thets ot gely hedltngad,
) 9 ence gencrating non-canonical models,

correspondendo ao que o autor prescreve para o niimero

e proporgio dos vdrios elementos. Por defeito, os parimetros

implementados sio os prescritos por Alberti.

No entanto, estes podem ser facilmente alterados,

de modo a gerar modelos nio-canénicos.
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Prototipagem rdpida

O termo ‘prototipagem rdpida’ é usado para descrever tecnologias
em que protitipos sio produzidos rapidamente utilizando técnicas
automiticas, incluindo a deposicio automdrica de camadas de
material, fresagem CNC ou corre a laser. A adequabilidade

de cada uma das téenicas depende de factores como, por exemplo,
a escala ou complexidade formal do modelo a ser produzido.

Com a prototipagem rapida ¢ possivel produzir protétipos fisicos
a partir dos modelos digitais gerados pelos modelos paraméericos,
permitindo estudar ¢ ilustrar as qualidades formais e espaciais

da interpretagao de Alberti da arquitectura cldssica.

As conclusoes retiradas da producio de objectos através

de prototipagem ripida podem contribuir para o melhoramento
dos modelos paramétricos, dando informagio sobre possiveis
fragilidades e incol

téncias. Assim, esta informagao
¢ reintroduzida no processo geral.
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Rapid prototyping

The term ‘rapid protoryping is used to describe rechn
in which prorotypes are
technique, incudin
of material, CNC rouring or lser curin,
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Abordagem metodoldgica

O tratado de Alberti pode ser pensado como um conjunto

de algoritmos que explicam como criar edificios de acordo

com os cinones da arquitectura cldssica. Assim, a metodologia

do projecto passa por uma andlise sistemdrica do tratado (figura 1),
permitindo traduzir os algoritmos nele descritos sucessivamente
em esquemas (figura 2) e diagramas (figura 3) ¢, em seguida,

numa gramdtica de forma (figura 4), ganhando assim uma
compreensio profunda da estrutura formal da interpretagio
Albertiana da arquitectura cldssica, A gramdtica de forma ¢ depois
convertida num modelo paramétrico implementado num programa
de computador (figura 5), ou seja, num modelo computacional,

Concretamente, a gramdtica foi convertida num modelo paramétrico

implementado em Grasshopper, uma linguagem de programacio
visual. Este programa ¢ entao usado para gerar modelos digitais
tridimensionais (figura 6}, traduziveis em desenhas bidimensionais,
ou modelos de realidade virtual, ou ainda em maodelos fisicos
(figura 7}, através de téenicas de prototipagem rdpida.
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Methodological approach

Alberi’s treatise can be considerad 1o be a ser of algerichms that
explain how to design buildings according w the canons ufdasswmi
archirecrure. Thus, the project’s methodology sars by a
analysis of the mearise (figure 1), enabling to o manslate the described
algorithms inte schemes (figure 2) and diageams (figure 3),
and then into a shape grammar (fgure 4), providing a deeper
undcﬂmﬂmg uf the formal seructure of Alberti’s i |mcrprdxtmn
of classical arch This g is then o {into a
praramerric madel II'I'IPIlmEI'I“ﬂ"I'_ll(I A computer program
(figgure 51, that is to say, inte acampuul:ium! mudel.
Namdy. (he was d inte a p ic model

d in Grassh avisual p |
'I'hn program is then usc:d w0 generaie lhrw-dmwalsnnal dlgI:aI
madels (figure 6}, thar can be rranslared inm two-dimensional
drawings, or into virrual reality models, o inco physical models
{figure 7}, thraugh rapid protocyping echniques.




@ Habitat Rural
“Cremas gue todo o homein, ¢ nio somente o5 anguitecios ¢ o5
nrbanistas, tém o direite £ o dever de participar ¢ de colaborar
fuia) wa criapio e no de i do sen habizar™
CIAM Porto, Dubrovnik, 1956

Native Geninis
W belicve cvery man, andmfjmmhenmﬁwmmwdum _m’nmm
s e right anel thve duty to participate and collab )

an the creation and development af his habizas.”
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0. L Filgueinas, 1985, p.16 AV, Livwrer ul 1959, 426

“the avebitect to be accomplished, mast bnow botw to do and, ar the
same tme, know abaut things, man, the world and ife.”
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Eduragio Colectiva

Unguitectos, pintores ¢ sscnitores exigen, ainda dengvo das Escolas,
de i educapio coleceivg ¢ de wm sentiddy de colaboragie toralmente
diferente daguele quie aré exte niomenis 8 tén congribuids para o
afstar.”

C. Rames, 1935

Colective Ednration

Urchisects, painters, and sculptors demand, & collective sducation yer

writhin the schools, and & tocally different sense of collaboration from TS, Amuioa 1 Ariiive ca;:ﬂ-f’rjuf i S
has which fas only contritned o take them apart hitherte”

Arquitectura para um Humanismo Moderno Architecture for a Modern Humanism
_ From education to practice
Do ensino & prdtica Noihiseg shioutd be atsemporid thi 1§ By biwich
capecity, nor anything undertaken that might
nem empreendas coisa alguma que de imediato immediately come into conflict with Natue
entre em mnﬂira CoWt 4 naturesa. L. B. Alberti, On the Art of Building in Ten Books,

Néo acometas nada que seja superior is forgas humanas,

Book 1T, Chapter 2.

From a reflection an the idea of collecrive educarion applied

. " e . . P by Carlos Ramios in the Porro _Sd"aol. and an analysis 1o the
A partir de uma reflexio sobre a ideia de educagio co}eu:m ap}lcada projece b a Rugal Flabitar disigned by the geoup CIAM-Porcigal,
por Carlos Ramos na Escola do Porto, e de uma andlise ao projecto thi resarch aits atcriticall reicwing the impace of Albertls
do grupo CIAM-Tortugal para um Habitac Rural, esta investigacio wark and the Renaissance humanism on a new; emegent “welface”

procur xabocer s e i do et do bl B v ol e o
de Alberti e do humanismo renascentista no desenvolvimenro "This topic is developad in. two ressareh lifies:

de um novo humanismo social, que reconhece a importincia Humanism and Modern Educarion: the School of Carlos Ramas:
da abord p]a[dn.ica. pmcu:ando, no entanto, um maior Vernacular and Modernity: In praise of 2 humanise habirar.
empenhamento social. Este tema ¢ desenvolvido em duas linhas

de investigacio:

Humanismo e Educagio Moderna: a Escola de Carlos Ramos;

O Vernacular e a Modernidade: Em prol de um habitat humanista.

L. B. Alberti, Da Arte Edificatéria, Livro 11, Cap. 2.
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Gramdtica da forma da Sistematizagédo De re aedificatoria systematization
da coluna da Da Arte Edificatéria of column’s shape grammar

‘The systematization of column’s shape grammar
A gramdtica da forma da sistematizagio da coluna, enquadrada has a computational framewark provided by descriprion
nas iticas descritivas (Stiny, 1981) e gramaticas da forma grammars (Stiny; 1981) and shape grammars (Selny and Glps,

- gm ¥ s . 1972), as well as the corpus of Albertis treatise (Santo and Kruger,
(Stiny e Gips, 1972) e com corpus o texto do tratado de Alberti 2011) and his buildings and s applicd in order to est the grammar
(Santo and Kruger, 2011) e os seus edificios, é testada na gramdrica of some Portuguese buildings to devect evidence of Alberti's
de al dificios Port ificando a influéncia d wid influence and the rules rransformations verified (Knighr, 1983).

guns editiclos Lgueses verincando 2 'I.I. D The grammar is made by a set of rules where has it is indicared
nessas construgoes através das transformagoes verificadas nas regras the refetence to Albersi's treatise, its conditions and paramerers
(Knighe, 1983) . Cada regra da gramitica da forma contem ::d aset ﬂﬂ"’:‘* The jrf::i?;""::e S’ﬂ;m 4 Dotic 1;’-:]::“;& its

e rivation are showen. nic as 2 variations an Tic

a passagem correspondente do texto, condigdes ¢ parimetros s paramétric varitions in s plinth,
¢ um conjunto de rétulos.
Exitem 2 estilos de Bases: Dérico e Jonico. INeste caso apresenta-se as
regras iniciais para gerar uma Base Diérica e a sua derivagio.
Ao contririo da Base Jénica que contem 2 variagbes a Base Dérica
varia parametricamente no seu Plinto.
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Aplicacio das regras do tratado para gerar
variagées de colunas

A gramdrica da sistemarizagio da coluna ¢ constituida por um
vocabuldrio minimo de trés letras L,C e § com as varfagoes

de Cinverrido e S inverrido e as variantes paramétricas da lerra L.
Estas letras combinadas prefazem as molduras Rudentura, Caveto,
Gola e Onda que sio aplicadas aos diferentes elementos do sistema
da coluna: Pedesral, Base, Coluna (Fuste), Capitel e Enrablamento.
Estes podem ser apresentados em combinagoes dos estilos Dorico,
Jénico, Corintio e Compésiro. Estas combinagoes de elementos
discretos podem gerar cerca de 458 colunas diferentes.

A coluna (ou fuste) pode ser lisa, com 20 ou 24 caneluras

com ou sem rudentura. Com e sem filere. Pode ser Salomonica.

Tiebeler 2. . .
Moldvrms LS perfusend wm vwabulirio winsmo de flew, fatia,
s, everiuse, ranalis, o vein, gl ¢ wda, 4 )
Table2

Nty sty of L ks pltted, cormus, e,
wapagl vhannel, guller aml wiie

Generating variations with the treatise

“The Column Systematization grammar has a minimum
vocabulary of L, . 5 and an inverted C and S with lerter L
parametric variations that gave the molds Ovolo, Channel,

Wave and Gulens. The combination of these molds gives different
column system elements: Pedessal, Base, Column (Shafi), Capiral
and Entablarure. They might be connecred with differen
combinations of Daric, lonic, Corinthian and Composite styles.
The combinations of those discreer elements may produce around
458 different columns.

“The column {or Shaft) may be plain, with 20 or 24 channels

and radens. With or without filler. May be Salomonic,
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Conjunto das regras do Capitel Jénico
e sua derivagdo

Existem capiteis em 4 estilos diferentes. O Dérico, o [énico,
o Corintio ¢ o Compésito. O capitel Dérico contem 2 variagoes.
O capitel Compésito diverge do capitel Corfntio variando deste

nas suas volutas e cauliculos e na aplicagio do correx. Neste caso sio

apresentados um conjunto de regras ¢ a derivacio detalhada de um
Capitel Jénico. Alberti ndo descreve a constituicio do capirel (assim
como todos os outros elementos com exepgio do Entablamento)
de forma sequencial nem como uma sucessiva adicio de elementos.
Inicia a descrigio usando um elemento genérico, subdividindo-o
em partes evocando-as posteriormente em momentos diferenciados
do texro deralhando-as com as molduras.

Ionic Capital set of rules
and its derivation

“There are 4 different styles of capials: Dorig, lonic, Corinthian
and Compaosite. the Doric Capiral has 2 variations. The Composite
diverges ftom the Corithian in its Volures, Cauliculi and Carres.
In this case a set of rules and irs derivation of 4 lonic capial

1: showen. Albem does not d.ex‘ribe d!e Capiral (and all orher

| way or as

an addition of clements. He starts Lhe descnpuon subdividing

# generic clement it parts, then detailing those pares in different
moments of the text using the maulds.




Conjunto das regras de Entablamento
Dérico e sua derivagio

H4 3 estilos de Entablamento. O Dérico, o Jénico ¢ o Corinrio,
sendo este dois ultimos constituidos pelos mesmos elementos
variando somente na adigio de Ovulos e Miitulos por cima dos
Denticulos. Um Entablamento ¢ constituido por trés partes destintas:
A arquitrave, os Frizos e a Cornija. Cada uma destas partes €, por

sua vez, formada por trés ou quatro outras partes que por sua vez sio
subdivididas e assim sucessivamente. Alberti descreve o Entablamento
de modo diferente do resto é:los eI_E‘ment'os do sistema da coluna,
sendo neste caso uma descricdo Baixo-Cima da adicio de molduras.

Doric column Entablature shape
grammayr and derivation

The Entablature has 3 different styles. Déric, 16nic and Corinchian,
This kst twe styles have the same eletmients bur are adided Eggs

and Mutules on the top of the Dentil. A entablature has 3 parts:
Architrave, Frize and Cornice. Each of these parts is formed by
three smaller parts, which in mm are formed by other smaller parss,
and so on, However, Albert describes the Enrablature and the rest
of the colummn system in different ways. The Enmablature is described
in a bortor-up fashion by the successive addition of monlds.
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Gramdtica para a geragdo da Loggia
e Paldcio Rucellai

Neste painel sio apresentadas as regras e derivagoes de colunata
utilizada na Loggia Rucellai (1466) ¢ na fachada do Palicio Rucellai
em Florenga {com inicio em 1461) projectado por Alberti, onde sio
usadas as gramidticas da forma do sistema da coluna com elementos
Déricos, Jénicos ¢ Corintios. Estas gramdticas paralclas foram

desenvolvidas em quatro vistas: planta, corte, algado e axonomerria.

Palace shape grammar

This poster shows the rules needed to generate 3 colonnade of the
Loggia Rucellai {1466) and the Rucellai Palace Figade (searted 1461)
in Florence using Daric, lonic and Carinthian grammars in order
to construct a grammar from Alberti's treatise.

This grammars encompass four views: plan, seciion, elevation,

and axononieric.
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Gramdtica dafbrma para a geragio Sdo Vicente de Fora main nave skeleton
da Ossatura da nave principal (ossatura) shape grammar

3 7 ' Fora Sa0 Vicente de Fora in Lishon has is renovation starred in the end
de Sao Vwmte de F of the 16 th century circa' 1582, It hasis main nave wirh vaulr.

cradle and 3 chapels interconnected, It is nororious its similarities

Sao Vicente de Fora em Lisboa foi renovada no século 16 cerca with Alberti’s Sant’ Andreas in Mantua in the structure of the
de 1583. A seccio da igreja em estudo ¢ composta por uma nave building and in the use of cerrain proportions of its skeleton

.. ¢ g_m] B . po pe : {ossatura) of the column system.
principal com aboboda de bergo e tres capelas intercomunicantes ;
de cada lado. Sdo notdveis as semelhangas estruturais com
Sant” Andrea em Mantua sobretudo a aplicagio da ossatura
¢ elementos do sisterna da coluna.
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A leitura do De re aedificatoria
Gramdtica da forma de Edificios Sagrados

O tratado expressa em termos algoritmicos o conhecimento geral
para o projecto de edificios sagrados — templos. Estas descriges sio
maioritariamente feitas nos Capitulos IV e V do Livro 7

“O Ornamento de Edificios Sagrados™. O processo de definicio

da gramdrica da forma iniciou-se pela tradugio de descrigoes textuais
em parimetros ¢ condicoes dos componentes aquitecténicos

dos templos.

Em quase todos o5 templos quadvangulares, os Antigos siveram em vista produziv uma
drea tal que o comprimento fosse uma vez e meia a sua largura; ontros construiram-na
tal que a largura fosse superada em um tergo pelo comprimento; outros guiseram

que o comprimenta tivesse 0 dobro da largura. Nas dreas quadvangulares o maior
defeito de deformidade é se howver algum ingulo gue nio seja recro.

In De re aedificatoria, Livro 7. IV p.2.

Neste excerto, Alberti inicia a descricio das caracteristicas formais
das celas dos edificios sagrados . A tabela 1 sintetiza o conhecimento
inferido sobre as proporgoes dos templos ¢ das respectivas capelas,
pela definicio dos seus parimetros e condigbes logicas.

b of prepersians

Reading De re aedificatoria

Sacred Build

Shape G

The treatise exp in algorithmic terms the knowledg,

base for the design of sacred buildings — temples.

That knowledge is mainly described on the Chaprers IV and V

of Book 7 “Ornament o Sacred Buildings”, Chaprers V and V1
of Book IX *Ornament on Private Buildings”, from the

De Re Aedificatoria. The process of defining the grammar

of form began by translating textual descriptions on parameters
and conditions the temples archi ical

I alwiase afl ehetr queasdmgulir renples mr muverrars tonald made she legib faf the plant
e anud 2 half imes the wideh. Somee had t gt oree andl @ third simes their wiclth, and
otbers i ength tuee el sk, It 1 o sonsldonsble lfoct I o four-shed ploe i he angles
are o et right amgles.

In e re et fensaria, Book 7. TV p2

In this excerpr, Alberti begins the description of the formal
characteristics of the cells of sacred buildings. Table 1 summarizes
the inferred knowledge abou the proportions of the temples

and respecrive chapels, the d of its p

and logical conditions.
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Esquemas Paramétricos
Gramdtica da forma de Edificios Sagrados

O desenvolvimento de esquemas paramétricos foi usado como
metodologia para a sistematizagio de um conjunto de relagbes
algoritmicas que informam as formas e proporgoes de cada uma

das partes do templo.

Nos Capitulos V e VI do Livro 9 — Ornamento de Edificios Privados,
Alberti descreve um conjunto de sistemas de proporgaes para

a defini¢do da geometria base dos edificios — consonancias musicais,
correspondéncias inatas e medianas. Estas proporgoes ampliam

o conjunto proporgbes inicialmente considerado no Livro para

a definicio das proporcdes da cela. A Figura 1, exemplifica o processo
de sintese de relagoes paramétricas que determinam a Regral,
considerando a totalidade de situagées previstas em ambos os livros.
Para a definicio morfoldgica dos templos importa considerar

a adigdo da capela-mor e das capelas laterais. As Figuras 2,3 e 4,
mostram partes do processo de sistematizacio do conhecimento
relativo a estas operacoes, resultando num esquema paramétrico

e relagbes espaciais.
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Parametric Schemas
Sacred Buildings Shape Grammar

‘The development of parametric schemas was used as a methodology
for systematizing a set of algorithmic relations that inform the shape
and proportions from each part of the emple.

In the Chapiers ¥ and V1 of Book IX — Ornament on Private
Buildings, Alberti describes a set of proportional principles o define
the temples outlines - musical consonances, correspondentiae inatae
and arithmeric means. These proportions amplifies the initial ones
described in Book VII to derermine the cell proportions.

Figure 1, exemplifies the process ufxym]mslzlng puamemc re]zuum
to d ine Rule I, idering the overall si

in bath baoks.

Also important to define the temples morphology are the addition
of ribune and lateral chapels 1o the cell outline. Figures 2, 3 and 4
shows the parametric relations encoded and process of systematizing
the knowledge on those parts of the temples.
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Regras da forma

Gramdtica da forma de Edificios Sagrados

O conjunto de ilustragdes que se apresentam neste painel,

@ seguintes, representam uma amostra das regras da forma
constituintes da gramdtica da forma dos edificios sagrados
de planta rectangular.

As regras da forma recorrem a representagbes grificas

para descreverem as relagoes formais e algoritmicas expressas
no De re aedificatoria para geracio das partes constituintes
da morfologia dos templos: cela - espago interior do templo,
definida pela geometria da sua drea, tribuna ou capela-mor,
capelas laterais e suas ossaturas, pértico, informade pelas
proporgoes das partes dos sistemas de colunas - base, fuste,
capitel e entablamento - ¢ suas, frontdo, paredes,

telhado e principais aberturas.
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Shape Rules
Sacred Buildings Shape Grammar

The sce of illustrations thar appear in chis panel and Follawings,
represent a sample of the rules constituents of the shape grammar
of the sacred buildings of rectangular plan,

‘The shape rules use graphical representmions o describe

the formal and algorithmic relations expressed in De re aedificatoria
for the generation of the remples constiment parts of: cell,

defined by the geometry of their area, rribune, lateral chapels

‘and their skek partica informed by the proj from.

the parts of the columns systems — shaft, base, capitel and
entablaure, pediment, walls, roof, and main openings.
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Regras da forma Shape Rules
Gramitica da forma de Edificios Sugrados oo Bellalygs Sliape Grammmie
: “The shape grammar presemed here is divided inro six groups
A gram:itlm_ da forma aqui apresenta_da subdivide-se em seis grupos of shape rules thar correspond 10 different moments of generation:
de regras que correspondem a diferentes momentos de geragio: the it f&im}mlﬁ is"lmfﬂmdul:;m deslnobrie e
T ) - = i perimerer of ings - rule 1 1o n i
o grupo inicial de regras da forma dedica-se ao delineamento the second group o the design of the external limit - rales 6, 7 and 8;
do perimetro interior dos edificios - da regra 1 As regras 5; the third moment defines the walls exerusion - rules 9 and 10;
d : e o R . the fourch, the col d its impl i
o Sl:gul‘l - gt!lpﬂ a0 gielmca...r?]enw qo llﬂl.lﬂlc :xter[or .regras 6,7¢8; the fifih refers 10 the addition of roof 1o the several volumes
o terceifo momento define a extrusdo das paredes - regras 9 ¢ 10; of the buildings - 14 rules 15 and 16, and the other rules define the
o0 quarto, os sistemas de colunas e a sua implementagio; ‘openings. Each of these parts is portrayed by one or more rules.
o quinto refere-se 4 adiio de cober o8 di Coliitiiss The tules ate described by their starding and ending shape in four
A (4 1561 fubis ' EI_S_ 08 - parallel grammars, which correspond o four diffesent views:
i ab; cio - régrdaz : Ze 6, e a.s-re:stantes ::glas.& definicao plan, section, elevation and axonomerric view,
¢ aberruras. Cada uma destas parres ¢ retratada por uma ou mais
regras. As regras sdo descritas pela sua forma inicial ¢ final, em quatro
gramiricas paralelas, que correspondem a quatro vistas diferences:
planta, secgio, algado ¢ vista axonométrica,




Processo de derivagio
Gramitica da forma de Edificios Sagrados

A drvore de derivagio representada na parte superior do painel mostra
a os virios momentas de derivvagio de uma solugio arquitccrénica,
pela aplicagio passo a passo de cada uma das regras,

e as possivels transformagées 4 forma do lado esquerdo da regra.

R8b
para 6 colunas.
for 6 columns

Derivation process
Sacred Buildings Shape Grammar

‘The derivation tree represenced above shows the various moments of
i af an archi I solution, by the application step.

by seep-of each rule, and the possible transformations to the shape

af the left side of the rule.
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Modelagio 3D Interactiva
A Virtual Realidade da Arquitectura Albertiana

A Realidade Virrual abre novas oportunidades para a Visualizagio
¢ Concepgio Assistida por Compurador de modelos digirais
tridimensionais. A aplicacao Mockup Builder, permite criar,
manipular e visualizar formas tridimensionais de uma forma
natural, utilizando esbocos e gestos.

Através de uma mesa multitoque, ap 05 obras realizad

Figurra 2.
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Interactive 3D Modeling
The Real Virtuality of Alberdan Architecture

Wirtual Realicy echnology offers new opportunities m suppore
Computer Aided Diesign rasks maldng digiral models more Aexible
and interactive. The Mockup Builder application allows creating
and manipulating 3D shapes using both skerches and gestures

on and above an interactive surface,

The multi-touch wblesop presens digital models of churches
following the Leon Barrista Alberd Treatise, Models can be
edited interacvely changing both column styles and remple

segundo o Tratado de Leon Battista Alberti. Os modelos sao
visualizados através de Geulos estercoscopicos, dando a percepcao
de uma maquete fisica colocada em cima da mesa.

‘Trés camaras de profundidade Kinect capturam a postura

e os gestos do utilizador no espago. Assim pode-se descrever

e manipular formas tridimensionais interactivamente.

Propomos um editor interactive onde ¢ possivel alterar o estilo

de colunas ¢ a configuragio dos templos combinande duas técnicas
de interface pessoa maquina: a continuidade entre a superficie

¢ 0 espago, ¢ um modelo assimétrico de interacgio bimanual.

c ians. The 30 models are rendered using a sierenscopic
isualizgation mimicking the effect of archi 1 scale models lying
ahove the surface,

“Three Kinect deprh sensors caprure both the body posture and user
gestures in space used to manipulate 3D shapes i fwely

W combine two Human Compueer Interaction technigues,
exploring the continuous space beeween the surface and the space
ahove it and following s bimanual asymmeiric ingeraction model.




Disciplina Alberti Digital

A disciplina Alberti Digital ministrada na FA/UTL

et et 000
EBB OB OCOD
BBE OOH 00D

e DARQ/UC esteve centrada na interpretagio ¢ exploragio

do tratado De re aedificatoria de L.B. Alberri.

Foi proposto aos alunos o desenvolvimento de um programa
computacional de caricter visual usando para tal as regras subjacentes

aos algoritmos presentes no tratado. Esse programa pert

gerar modelos 3D com o fim de os fabricar digitalmente.

Pretendeu-se conformar, numa Gnica disciplina académica,
a interpretagio do tratado com vista 2 descodificagao e compilagao
das suas regras e que os alunos ganhassem competéncias em
programagio GH e diferentes técnicas de prototipagem ripida.
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Litterae em torno de Alberti

Aqui se expoem algumas das obras escritas de Leon Battista Albert.
dando especial enfoque #s obras dedicadas & Arquitectura.
Encontram-se também outros tratados de Arquitectura

e Arte de que o De re aediffcatoria de Alberti foi precursor.

Esta exposicio estd integrada na exposicio Alberti Digital,
patente no Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra.
Este projecto de investigacao é, ranto, uma celebracao como
uma inovacio.

Uma celebragdo no sentido de comemorar a ordem dada por
D. Joao III, em meados do sée. XV1, a André de Resende para

traduzir para portugués o De re aedificatoria de Leon Barrista Alberti,

Uma inovagio no sentido de tracar a influéncia da teoria

de Alberti na arquitectura cldssica em Portugal usando

um ambiente computacional para construir uma gramdrica
generativa da forma, que possibilite entender as transformagbes
entre as suas propostas ndo s6 de organizacao formal mas também
entre os edificios projectados ¢ construidos, ranto em Portugal
como naqueles territdrios ultramarinos.
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Litterae on Alberti

Here we exhibit some of the wri waorks of Leon Bartisea Alberd,

oo his bo chirecrure.
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