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RESUMO:

O design computacional, especificamente a modelagem paramétrica, tem desempenhado um papel
importante no alcance de formas complexas, otimizagdes e automatizagdes de processos de design. Além de
usar a tecnologia paramétrica como ferramenta para gerar forma, este artigo tem como objetivo discutir o

potencial da programagdo computacional como uma conexdo entre a teoria e a atividade projetiva. Para 1 Universidade Federal

ilustrar isso, este artigo apresentara a metodologia desenvolvida para traduzir a obra do arquiteto Christopher de Pernambuco (UFPE) ;
Alexander como base para o desenvolvimento de instrumentos computacionais de tomada de decisdo que N\
lidem com a complexidade entre a forma e a vida urbana. Para tanto, serdo apresentados o problema, o 2 Universidade Federal

método Design Science Research como importante referéncia, a aplicagdo da metodologia de tradugdo dos de Campina Grande

padrdes de Alexander e, por fim, o formato genérico das etapas, aplicavel para tradugdo de outras bases (UFCG)

tedricas.
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INTRODUCAO

Os meios digitais, nas ultimas décadas, trouxeram mudancas ndo apenas no modo social de
relacionamento com o outro como também na maneira de lidar com os processos de design,
desde os menores artefatos até os maiores, na materialidade da cidade. Com o uso dessas
atualizacGes de midia e desenvolvimento de processos digitais, abrem-se cada vez mais
caminhos e diferentes pontos de vista tedricos e praticos de projeto (ALVES e TRUJILLO, 2015).

Para Terzidis (2006), pela primeira vez o design arquitetonico e, adiciono, urbanistico devem
estar alinhados nao a um formalismo ou racionalismo definido, mas a uma forma inteligente,
criativa, flexivel e complexa. A nocido de que algum estilo especifico ou medida fixa é capaz de
fornecer solugdes prontas para os problemas projetuais estd gradativamente menos presente
nos processos de planejamento e de tomada de decisao.

Diante disso, Batty e Longley (1997) afirmam que a capacidade limitada de lidar com a
dindmica ndo linear de crescimento espacial também foi concebida como a crise de
planejamento racional, que usa apenas analises newtonianas e probabilidades estatisticas
lineares. O modus operandi, que antes era baseado na tentativa de adequar realidades as
solugcbes quantitativamente elaboradas, torna-se cada vez mais a busca de solucdo para as
especificidades e variaveis de cada contexto.

Tratando especificamente do design urbano, além da complexidade, Beirdo (2012) destaca que
este é diferente de processos convencionais de projeto arquitetonico e de produto uma vez que
0 objeto do projeto ndo é um elemento Uinico, mas um conjunto de partes envolvidas em
relacdes econdmicas e simbodlicas complexas. Nesse sentido, Ayoub (2016) destaca como o
planejamento urbano estabelece bases que moldam nossas vidas e que todas as variaveis em
constante interacao necessitam ser consideradas nos processos de tomada de decisdo.

Enquanto um projeto de edificacdo tem um escopo de influéncia visivel e razoavelmente
limitado, as decisdes na escala urbana podem gerar consequéncias desastrosas adiante, mesmo
que inicialmente ndo apresente seus efeitos (KOU e ZAUSINGER, 2010).

Posta a seriedade e a dimensdo dos processos decisérios na escala urbana, buscar modos
dindmicos, mais poderosos de processamento, para além do cérebro humano, e mais abertos a
contribui¢do multidisciplinar faz-se cada vez mais necessario. Orfanos et al. (2015) destacam
ainda que a disponibilidade atual de ferramentas computacionais fornece uma oportunidade
sem precedentes para aumentar a consciéncia dos projetistas em busca da otimizagido de
decisdes projetuais no espago urbano.

Sobre essas possibilidades, Chaillou (2019) aponta que a maquina - que em um momento foi
extensdo do lapis -, atualmente pode ser utilizada para mapear conhecimento e ser treinada
para auxiliar o processo de criagao de op¢des de design mais adequados.

Ao utilizar tecnologias computacionais, tal como a parametrizagado, os problemas de cognicao
e computacdo de varidveis podem ser amenizados uma vez que se cria um sistema de
multivariaveis rapidamente computaveis. A tecnologia paramétrica mostra-se, assim, capaz de
alterar ndo apenas a instrumentalidade do processo, otimizando calculos e visualiza¢des, como
contribuir para a mudanca no fluxo projetual, tornando-o mais aberto e claro.

0O pensamento computacional - inerente a utilizacdo dessas tecnologias - esta diretamente
ligado, primeiramente, ao modo de olhar e lidar com o problema, seja ele qual for e, portanto,
esta totalmente relacionado aos processos de projeto. Celani (2002) assinala que a computacido
tem sido usada na arquitetura na sintese de projetos (geracdo), em sua modelagem
(representacdo) e analise (avaliagdo).
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Além dessas importantes inser¢des, defende-se e investiga-se neste artigo que a tecnologia
computacional também é capaz de tornar pratico um saber, ou seja, ser utilizada como meio
para traducdo e visualizacdo de conhecimento. Conhecimento esse aqui utilizado como
instrumento para colaborar na tomada de decisdo no que tange a forma e vida urbanas.

Ao traduzir algum conhecimento para uma linguagem computacional, outro nivel de interagio
é estabelecido entre a mente humana e o computador, uma relacdo a nivel de pensamento.
Como aponta Wing (2008), um pensamento computacional mais profundo nos ajudara nido
apenas a lidar com sistemas mais complexos, mas também analisar a enorme quantidade de
dados e variaveis disponiveis.

Semelhantemente a traducio de saberes tedricos consagrados para a geracdo de formas
urbanas por meio de um processo computacional, a experiéncia compartilhada por Cheddadi
et al. (2021), de traducdo de um saber pratico de construgio e ocupagio do espaco urbano,
demonstra os avancos no estabelecimento de relacdes entre a tecnologia computacional e
outros campos de conhecimento.

Diante da possibilidade de tradu¢do de conhecimento para o meio digital, ampliando a
visualizac¢do e atualizando a plataforma de trabalho, este artigo apresenta parte dos resultados
de uma pesquisa que propde a unido entre principios da obra “A Pattern Language”
(ALEXANDER et al. 1977) e a tecnologia computacional paramétrica, buscando desenvolver
modos de experimentagio que tomam uma base tedrica projetual consagrada e a traduzi-la de
uma linguagem natural (escrita) para uma linguagem formal (computacional).

A escolha dessa obra fez-se primeiramente por sua relevancia na historiografia arquitetonica
e urbanistica. Como apontam Kuo e Zausinger (2010), paralelamente ao desenvolvimento na
teoria da complexidade e na tecnologia computacional, A Pattern Language (1977), mostrava
uma mudanca de paradigma no campo tedrico ao defender que as organizagdes urbanas ndo
sdo como uma arvore de progressdo escalar linear, mas que envolve diferentes escalas de
design, interligadas, ao mesmo tempo que detém autonomia.

Tal tradugdo computacional, a partir da identificacio de variaveis, caracteristicas e
condicionantes, é um processo que se inicia com bastante antecedéncia a programacio
propriamente dita. Ela deve ser a consolidagio de uma série de decisdes, definicdes de
intencdes e objetivos do codigo; e sua existéncia é tdo importante quanto o préoprio exercicio
mental de implementacdo computacional.

Neste sentido, o objetivo principal deste artigo é apresentar o artefato de carater metodolégico
desenvolvido para a implementagdo computacional de principios tedricos, especificamente da
obra do arquiteto, urbanista e matematico Christopher Alexander, para a aplicagio e
visualizagdo de diretrizes na pratica contemporanea de projeto urbano.

Além da importancia tedrica, a producdo cientifica de Christopher Alexander influenciou o
desenvolvimento da area de ciéncias da computacdo (DAWES e OSTWALD, 2017). O carater
sistémico e aproximado a teorias base para a Era Digital como a Teoria dos Sistemas,
Cibernética e Pesquisa Operacional (P.0.) também justificam a escolha dessa obra para o inicio
de um instrumento computacional.

A fim de apresentar os resultados obtidos na pesquisa, este artigo é estruturado a partir da: (i)
fundamentagcio metodoldgica; (iii) metodologia; (iv) resultados e discussdes; e
(v)consideragdes finais.
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FUNDAMENTAGAO METODOLOGICA

Diante do carater exploratério e propositivo da pesquisa aqui apresentada, tomou-se como
base o método Design Science Research para estruturacdo das etapas de desenvolvimento do
artefato computacional e metodolégico anterior a implementacio.

0 Design Science Research, segundo Van Aken (2004), busca desenvolver conhecimento para o
design e sua realizacdo, ou seja, resolver problemas ou melhorar o desempenho de sistemas e
entidades existentes.

O Design Science Research é uma investigagdo sistemdtica cujo objetivo é o
conhecimento ou a incorporagdo da configuragdo, composicdo, estrutura,
propésito, valor e significado nas coisas e sistemas artificiais. (ARCHER, 1981
apud BAYAZIT, 2004, p.16 - tradugdo livre dos autores)

Jarvinen (2007) destaca que o método atua e refere-se a trés tipos de design: (i) de objeto, o
projeto da intervencdo ou do prdprio artefato; (ii) um projeto de realizacdo, para a
implementacao da intervencdo ou materializacdo real do artefato; e (iii) o design do processo,
o desenvolvimento do plano para a solu¢do do problema. A pesquisa aqui apresentada em
muito se alia com o primeiro e terceiro tipo, uma vez que propde um artefato, o cédigo
paramétrico, ao mesmo tempo que apresenta o caminho metodoldgico até ele. No caso deste
artigo, o processo metodoldgico sera mais detalhado a fim de explorar a fase pré-
implementacgao, igualmente fundamental quanto o momento de programacdo computacional.

Semelhantemente, Hubka e Eder (1996) veem o Design Science Research como um grande
conjunto de conhecimentos que abrange quatro principais categorias: (i) teoria dos sistemas
técnicos; (ii) teoria do design e teoria dos processos de design; (iii) informacdes técnicas
especiais e conhecimentos aplicados de recursos naturais; e (iv) metodologia de projeto
(CANTAMESSA, 2003, p.2).

De maneira aplicada, a definigdo das etapas para o desenvolvimento do artefato metodolégico
tomou, como base, parte dos passos apontados por Peffers et al. (2008) referentes ao método
mencionado anteriormente:

(i) Identificacdo do problema e motivagao;

(ii) Definicdo dos objetivos para a solugdo;

(iii) Design e desenvolvimento;

(iv) Demonstracio;

(v) Avaliacgao;

(vi) Comunicagao.

O primeiro passo correspondeu a definicdo da problematica da relagdo entre forma urbana
edificada, vida urbana, questdes necessarias e presentes na obra A Pattern Language

(ALEXANDER et al. 1977). Sua definicdo foi feita a partir da ‘selecdo dos patterns’, fase a ser
detalhada juntamente com o artefato metodoldgico no préximo tépico.

0 segundo passo infere os objetivos de uma soluc¢ao, partindo da definicdo do problema e do
conhecimento do que € possivel. No terceiro, os artefatos (como sdo referidos os produtos para
a busca de solucio) sdo criados. Eles podem ser de natureza conceitual, modelos, métodos ou
novas propriedades de recursos técnicos, sociais ou de informac¢ido. Ambos os passos foram
desenvolvidos nas fases de ‘conexdes entre patterns’ e ‘construgio do sistema’.
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No quarto momento, a metodologia desenvolve o artefato computacional, um cddigo
construido na janela de programacgio Grasshopper, plug-in do software Rhinoceros3D. Tendo
em vista o objetivo deste artigo, o artefato computacional nio sera detalhado em profundidade,
mas o processo metodoldgico de traducdo da teoria, que fundamenta sua programacao.

METODOLOGIA

Tendo posto a referéncia para o desenvolvimento do artefato, este tdpico destina-se a
descrever as etapas da metodologia utilizada que ao mesmo tempo, fazem parte do processo
de construgdo do cédigo paramétrico denominado City Pattern. Como sdo partes do produto
metodolégico, essas etapas criaram juntas o sistema com o mesmo nome. Para isso, esta secdo
estrutura-se em quatro subtoépicos: (i) embasamento tedrico e definicdo do problema; (ii)
selecdo dos patterns; (iii) conexdes entre patterns; e (iv) construgio do sistema teérico.

(1) EMBASAMENTO TEORICO E DEFINICAO DO PROBLEMA

Como ja mencionado, no primeiro momento foi feita a definicdo de quais problematicas e temas
seriam discutidos e levados posteriormente para o ambiente computacional. Assim, de
maneira breve, o tema explorado por esta pesquisa foi a materialidade da cidade com foco na
forma edilicia e sua relagdo com o nio edificado. Nesse sentido, Rossi (1995) afirma que a
forma da cidade é sempre a forma de um tempo da cidade, e existem muitos tempos na forma
da cidade. Ela é também a parte do mundo que o Homem altera diretamente, que pode projetar
novas formas e propor solu¢des para problemas sociais existentes ou que sdo provocados pela
materialidade do urbano. Segundo Moughtin (2007), a forma urbana é a expressao fisica da
cultura, materializada no espaco fisico da cidade.

No entanto, a forma da cidade por si s6 ndo é um problema, mas sim como essa forma edificada,
a edificacdo em uma escala individual e em conjunto, é capaz de afetar negativamente aspectos
da vida urbana. O conceito de “vida urbana”, foi considerado nesta pesquisa como reproducio
social da vida dos individuos e das coletividades em suas multiplas dimensdes que derivam das
condicdes fornecidas pelo ambiente construido (SOUZA, 2001).

Logo, a relacdo entre aquilo que é material e as vivéncias da cidade era o objeto de
questionamento e discussdo principal. Diante da complexidade do tema e das amplas
possibilidades de abordar tal questdo, foram escolhidas as obras da segunda teoria de
Christopher Alexander, publicada na década de 1970, mais especificamente o seu livro ‘A
Pattern Language’, de 1977.

Além da obra supracitada, foi construido um quadro tedrico conceitual de autores com
diversos pontos de vista e em diferentes décadas do século XX até os dias atuais. Foram
levantadas mais de cinquenta obras de quarenta autores que abordam os temas: forma, vida e
design urbano, projeto digital e design paramétrico; possibilitando um maior entendimento e
atualizacdo da teoria de Alexander formulada na década de 1970. A selegdo dos autores foi feita
de maneira a conhecer a evolucdo das discussdes sobre as tematicas, procurando autores
consagrados no decorrer das décadas, até o estado atual da arte.

Por fim, foi definido que seria estudado a possibilidade de integracdo computacional
paramétrica com os principios relativos a forma urbana e a relagio com aspectos da vida
urbana.

115

Gestdo & Tecnologia de Projetos



Artefato metodoldgico do City Pattern: tradugdo computacional paramétrica de principios de Christopher
Alexander sobre forma e vida urbana

(1) SELECAO DOS PATTERNS

Apos a clareza da problematica e definigdo dos temas a serem explorados, a primeira etapa de
aprofundamento na base tedrica escolhida foi feita por meio da leitura aprofundada dos
patterns - estruturas da obra de Alexander et al. (1977) - e da sele¢do daqueles que se adequam
a tematica, da relacdo entre a forma edilicia e dindmica da vida urbana, e que potencialmente
embasam o processo de tomada de decisdo em projeto urbano.

Os patterns estruturam a obra de Alexander e somam 253, divididos em trés grandes grupos:
cidade (town), edificacao (building) e construgao (construction). Cada um atua em determinada
escala e aponta uma situagio, um problema e um possivel nucleo de solucio.

Algo bastante interessante na estrutura dos patterns é a possibilidade de conecta-los, ao
mesmo tempo que cada um é independente e tem sua contribuicio especifica. Alexander
(1979) afirma que a linguagem gerada pode ser usada de maneira diferente de acordo com
cada projetista, e para atender a cada contexto especifico.

Logo, a escolha de quais patterns formariam o sistema paramétrico foi feita inicialmente de
acordo com o tema abordado. Ja no primeiro momento de leitura da obra foi identificado que
alguns patterns tém potencial de se tornarem algoritmos, enquanto outros sido essencialmente
abstratos e aplicaveis como principios de gestao.

O pattern “#58 Carnaval”, por exemplo, tem como principio incentivar e apontar os beneficios
da realizacdo de atividades sociais entre os moradores. Sem duvida, o principio é relevante e
pode contribuir para uma vida urbana mais ativa; no entanto, para uma traducdo
computacional, ela ndo é explicito suficiente para tornar-se diretamente um elemento do
sistema em desenvolvimento, uma vez que aborda o contexto subjetivo da acao (realizacdo de
atividades).

Além dos patterns de gestio, decidiu-se que os que tratavam de elementos relativos ao sistema
viario também nio seriam incluidos na primeira tradugdo computacional. A relagio intrinseca
entre a forma edificada e o espaco ocupado pelo sistema viario é indiscutivel, mas, por questdes
de recortes do objeto para esta primeira experiéncia, eles ndo seriam escolhidos.

Isto posto, foi feita a primeira classificacdo de patterns relacionados ou ndo a tematica da
pesquisa e, consequentemente, potenciais de serem traduzidos em algoritmos. Para tal,
dividiu-se em categorias tematicas. Foram elas: (a) patterns de gestdo; (b) de mobilidade e
sistema viario; (c) subjetivos e comportamentais; e (d) potenciais. Ao final foram identificados
28 potenciais (Figura 1).
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Primeira escolha de patterns

# 1-7 para regido

#9 LOCAIS DE TRABALHO BEM DISTRIBUIDOS

#10 A MAGICA DA CIDADE GRANDE

414 BAIRRO IDENTIFICAVEL # 8-27 para uma

cidade

#60
#61
#67
#95

PRACAS ACESSIVEIS
PRAGCAS PUBLICAS PEQUENAS
AREA EXTERNA COLETIVA

EDIFICAGAO COMO COMPLEXO

Figura 1. Primeira escolha dos
patterns.
#49-74 para areas

publicas em um bairro

Fonte: dos autores, 2020.

#21 LIMITE DE QUATRO PAVIMENTOS #96 NOMERO DE PAVIMENTOS
422 NOVE POR CENTO EM ESTACIONAMENTOS #100 RUA DE PEDESTRES
N #103 ESTACIONAMENTOS PEQUENOS
#28 NUCLEOS EXCENTRICOS $652056) BEE TAVEHE
R AT B BT #106 ESPACO EXTERNO POSITIVO o0 ... .
#30 NOS DE ATIVIDADE 4108 EDIFICAGOES CONECTADAS ENTRE SI
#31 PROMENADE #28-48 para #109 CASA LONGA E ESTREITA
#35 DIVERSIDADE DE DOMICILIOs Vizinhancas #121 FORMA DOS PASSEIOS

#37 e bairros

#38
¥48 INSERCRO DE MORADIAS EM AREAS

AGRUPAMENTO DE MORADIAS

MORADIAS EM FITA

#124
#164
#165

BOLSOES DE ATIVIDADE
JANELAS PARA A RUA

ABERTURA PARA A RUA

#159-178 para os
jardins e os caminhos

entre edificios

Apesar da significativa diminuicdo da quantidade de patterns a serem trabalhados, fez-se ainda
necessario analisar a adequacdo de utilizd-los como principios de projeto no contexto
brasileiro atual de planejamento e projeto urbano. Para isso, foi feita uma analise de viabilidade
a partir de uma ficha resumo e analise das caracteristicas especificas de cada um (Figura 2).
Analisou-se cada pattern e a provavel relagio, direta ou indireta, com os temas da pesquisa,
quio objetivos, no sentido algoritmico, eram os direcionamentos e se ja existia alguma ideia de
como aplicar, individualmente, um c6digo paramétrico.

Figura 2. Exemplo de ficha
resumo dos patterns.

TU I |
icacao direta aoc tema? I:ISim j;-.;gw
| |

blicar? I:I Sim I:]Né:'

Fonte;: dos autores, 2020

3 Objetividade do algoritmec l

4 Alguma ideia de como

Os resultados das analises foram compilados em um quadro resumo (Figura 3) que além de
avaliar a aplicabilidade e clareza, identificava o(s) principal(is) temas abordados dentre
‘morfologia urbana’, ‘forma urbana edificada’ e ‘vida urbana’.
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Figura 3. Quadro resumo de
andlise dos patterns
escolhidos

Fonte; dos autores, 2020.
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#9 LOCAIS DE TRABALHO BEM DISTRIBUIDOS

#10 A MAGICA DA CIDADE GRANDE
#14 BAIRRO IDENTIFICAVEL |
#21 LIMITE DE QUATRO PAVIMENTOS
#22 NOVE POR CENTO EM ESTACIONAMENTOS
#28 NUCLEOS EXCENTRICOS

#29 ANEIS DE DENSIDADE

#30 NOS DE ATIVIDADE

431 PROMENADE

#35 DIVERSIDADE DE DOMICILIOS
437 AGRUPAMENTO DE MORADIAS
#38 MORADIAS EM FITA

$48 INSERCAG DE MORADIAS EM AREAS RRUAIESCENTES
#60 PRAGAS ACESSIVEIS

#61 PRAGAS PUBLICAS PEQUENAS
#67 AREA EXTERNA COLETIVA

#95 EDIFICAGAO COMO COMPLEXO
#96 NUMERC DE PAVIMENTOS

#100 RUA DE PEDESTRES

#103 ESTACIONAMENTOS PEQUENGCS
#106 ESPAGO EXTERNO POSITIVO
#108 EDIFICACOES CONECTADAS ENTRE SI
#109 CASA LONGA E ESTREITA
#121 FORMA DOS PASSEIOS

#124 BOLSOES DE ATIVIDADE

#164 JANELAS PARA A RUA

#165 ABERTURA PARA A RUA

M O

oo

(111) CONEXOES ENTRE PATTERNS

A organizacdo dos patterns no formato de quadro foi essencial para iniciar o processo de
entendimento de como eles poderiam ser agrupados e trabalhados em conjunto para o

posterior desenvolvimento do artefato tecnolégico - a implementa¢do computacional.
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Com a mesma finalidade de facilitar a visualizagdo e embasar a tomada de decisdo das
conexdes, esta etapa da metodologia desenvolvida utilizou uma representagio grafica das
conexdes observadas entre os patterns selecionados, a fim de ter uma perspectiva mais ampla
de todos (Figura 4), assim como identificar qual(is) estabelecia(m) uma maior quantidade de
relacdes. Essas conexdes foram feitas a partir da leitura aprofundada e dos apontamentos
feitos pelos autores da obra (ALEXANDER et al. 1977).

CONEXOES ENTRE OS PATTERNS

A partir da andlise dos principios

= MORFOLOGIA URBANA
P Il FORMA URB.EDIFICADA
Il ViDA URBANA

1)BRACOS DE ZONA URBANA NO CAMPO #3
2)LOCAIS DE TRABALHO BEM DISTRIBUIDOS#9
3)A MAGICA DA CIDADE GRANDE #10

14) INSERCAO DE MORADIAS EM AREAS REMANESCENTES #48
15) PRACAS ACESSIVEIS #60
16) PRACAS PUBLICAS PEQUENAS #61

4)BAIRRO IDENTIFICAVEL #14 17)AREA EXTERNA COLETIVA #67

S)LIMITE DE QUATRO PAVIMENTOS #21 18) EDIFICACAO COMO COMPLEXO #95

6)NOVE POR CENTO EM ESTACIONAMENTOS #22 19)NUMERO DE PAVIMENTOS #96

7)NUCLEOS EXCENTRICOS #28 20)RUA DE PEDESTRES #100

8)ANEIS DE DENSIDADE %29 21) ESTACIONAMENTOS PEQUENOS#103

9)NOS DE ATIVIDADE #30 22)ESPACO EXTERNO POSITIVO #106

10) PROMENADE #31 23)EDIFICAGOES CONECTADAS ENTRE SI #108

24)FORMA DOS PASSEIOS #121
25)BOLSOES DE ATIVIDADE#124
26)ABERTURA PARA A RUA #165

11)DIVERSIDADE DE DOMICILIOS #35
12)AGRUPAMENTO DE MORADIAS #37
13)MORADIAS EM FITA #38
Por meio dessa teia, foi possivel identificar os patterns que conectam com uma maior
quantidade de principios e que potencialmente poderiam exercer um maior impacto na criagdo
do sistema (Figura 5). A quantidade de conexdes variou entre duas e onze. Os patterns
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Figura 4. Teia de conexdes
entre os patterns.

Fonte: dos autores, 2020



Figura 5. Selecdo dos
patterns ancora

Fonte: dos autores, 2020
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identificados de maior impacto relacionam-se com nove a onze outros principios,
demonstrando assim, maior conectividade e potencial para interligar e estruturar os principios
utilizados no sistema. De forma esperada, notou-se que aqueles patterns que abordavam
apenas um dos trés principais temas escolhidos, por consequéncia, tinham uma menor
quantidade de conexdes com os demais.

Patterns com a maior quantidade
de relagdes

#61 PRACAS PUBLICAS PEQUENAS
#67 AREA EXTERNA COLETIVA

#100 RUA DE PEDESTRES

#106 ESPACOS EXTERNOS POSITIVOS
#37 AGRUPAMENTO DE MORADIAS

#38 MORADIAS EM FITA

#30 NOS DE ATIVIDADE

#31 PROMENADE

#121 FORMA DOS PASSEIOS

Apoés a criacdo da teia de relagdes, foi feita mais uma andlise e reducdo da quantidade de
patterns, tendo como critério de selecdo a conexdo entre eles e a maior aplicabilidade ao tema.
O pattern, “#3 Bragos de zona urbana”, por exemplo, aborda a morfologia urbana, ao discutir o
espraiamento e a tendéncia de crescimento; mas, principalmente pela escala de ordenamento
territorial que atua, ndo trata de aspectos de forma urbana edificada, o que o distancia deste
importante tema recortado para a pesquisa. Apds as analises, percebeu-se que alguns patterns
poderiam ter maior impacto no desenvolvimento de um sistema que relaciona a forma urbana
edificada, esses patterns entdo foram chamados de “dncoras”.

Percebeu-se que os patterns ancora influenciam a forma edificada no espago urbano em
diferentes escalas e que a criacdo de diferentes interagdes - interligadas, mas independentes -
seria a melhor maneira de explorar diferentes aspectos dos temas trabalhados.

Estabeleceu-se que a escala 1 alteraria aspectos a nivel da edificacdo, a escala 2 relacionaria a
edificagdo com as demais no nivel da quadra, possibilitando a simulagdo de diferentes
configuracdes de quadras e, por fim, a escala 3 trabalharia com elementos a nivel de conjunto
de quadras até recortes urbanos de grande dimensao.

(111) CONSTRUCAO DO SISTEMA TEORICO

A partir das conexdes, da selecdo dos patterns ancora e da defini¢do das escalas, a construgio
do sistema propriamente dito aconteceu de maneira mais fluida e clara. Estabelecidos os
ancoras, os demais patterns foram postos nas escalas que lhe eram adequadas, criando uma
conexdo tematica e com objetivos especificos.

A escala 1 denominada ‘formato da edificagdo’ atua a nivel de edificacdo e tem como ancora o
pattern #109 Casa longa e estreita (Long thin house). Nesse pattern, Alexander et al. (1977)
discutem qual formato, dado um valor de area, é capaz de resultar em uma maior sensagdo de
amplitude espacial (Figura 6).
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Além do ancora, os principios dos cinco patterns ‘#21 Limite de quatro pavimentos’ (Four- story
limit), ‘#95 Edificagdo como complexo’ (Building complex), ‘#96 Numero de pavimentos’
(Number of stories); ‘#108 Edificacdes conectadas entre si’ (Connected buildings) e ‘#164
Janelas para a rua’ (Street Windows) também fazem parte da primeira escala de atuagio.

A maneira que os patterns se relacionam para embasar a tomada de decisdo do formato da
edificagdo também é diversa. O ‘#21 Limite de quatro pavimentos’, por exemplo, atua
questionando a extrema verticalizacdo e necessidade ou ndo de limite de gabarito em situacoes
especificas, influenciando assim a tomada de decisdo. Ja o ‘#164 Janelas para a rua’ aborda a
importancia da interagdo entre o interior da edificacdo e a rua, atuando como um possivel
parametro da forma - longa e estreita - da edificacio.

A fim de facilitar a compreensdo da relacio entre os patterns e o elemento ancora, elaborou-se
um esquema estrutural para visualizar os tipos de relagdes estabelecidas entre os mesmos.
(Figura 7). Tal estrutura pode ser lida da seguinte maneira: a escala 1 de atuacdo compreende
os patterns que atuam diretamente na definicdo da geometria edilicia. O ‘#109 Casa Longa e
estreita’, neste sentido, foi escolhido como pattern ancora por discutir a relacdo proporcional
entre as dimensdes da edificagdo. Ja os patterns #21 e #96 tratam da verticalizagdo da
construcdo de maneiras distintas: enquanto o primeiro discute a necessidade de se estabelecer
limites de gabarito em determinados contextos urbanos, o segundo atua como parametro
(variando a quantidade de pavimentos) na configuracdo da forma. O ‘#164 Janelas para a rua’
também devem ser traduzidos como parametros: automatizando a identificacdo de qual
fachada tem acesso direto para a rua principal, sendo base para a tomada de decisao. Por fim,
os patterns #108 e #95 discutem a conexdo entre essas formas edilicias, e sdo resultantes da
manipulacio do pattern ancora porque as dimensdes e propor¢des dos lados da forma fazem
parte da discussao feita pelo #109.

CITY PATTERN: ESTRUTURAGAO INTERNA DAS ESCALAS

(NUMERO DE PAVIMENTOS) (JANELA PARA RUA)

ESCALA1 NUMBER OF STREET WINDOW
FORMATO 2D DA STORIES #96 #164

EDIFICACAO

(EDIFICACOES CONECTADAS ENTRE SI)
(LIMITE DE QUATRO PAVIMENTOS)
CONNECTED BUILDING #108
FOUR STORY LIMIT LONG THIN I
#21 HOUSE #109
|4 BUILDING COMPLEX #95

(CASA LONGA E ESTREITA)

% (EDIFICACAO COMO COMPLEXO)
INFLUENCIA A DECISAO

DENTRO DOS PARAMETROS DO ANCORA
RESULTA DA MANIPULAGAO DO ANCORA
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Figura 8. Pattern ‘#109 Casa
longa e estreita’

Fonte: dos autores, 2021.

Com base em Alexander 6t al.
(1977, p.537)

Figura 7. City Pattern:
estrutura da escala 1

Fonte: dos autores, 2020



Figura 8. Pattern #38
Moradias em fita’

Fonte: dos autores 2021.

Com base em Alexander et
al. (1977, p.205-206)

Figura 9. City Pattern:
estrutura da escala 2

Fonte: dos autores, 2020
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A segunda escala de atuagao lida com a maneira como as edificacdes se configuram no recorte
urbano. O pattern ancora desta escala é o ‘#38 Moradias em fita’ (Row houses) e discute a
organizacdo das edificagdes para gerar passeios de pedestres, potencializando a vida urbana e
0 espaco compartilhado, ao mesmo tempo que se criam configuracdes diferentes e variadas
com as edifica¢des (Figura 8).

ne h o g P e |

Q: o c #0..0.°.'.'. T

s o i [ AR

Embasando as decisdes sobre as diversas maneiras de implantagio edilicia em prol de uma
melhor vivéncia urbana e abordando assuntos relacionados, os patterns ‘#37 Agrupamento de
moradias’ (House cluster), ‘#67 Area externa coletiva’ (Common land) e o ‘#96 Nuimero de
pavimentos’ (Number of stories) também fazem parte da escala 2, sendo que esse ultimo faz
uma conexdo com a escala anteriormente descrita. As conexdes entre esses patterns podem ser
melhor compreendidas pelo esquema da Figura 9.

Assim como na escala 1, o esquema estrutural da Figura 9 visa ilustrar como foram pensadas
as relacdes entre os patterns que constituem a escala 2. Uma vez que ela visa estabelecer
parametros e embasamento para a implantacdo edilicia e suas relacdes, o pattern ancora
escolhido, #38 Moradias em fita, discute os arranjos; o #21, conectando as duas escalas,
considera o impacto da edificacdo no seu entorno imediato e aborda questdes de limites de
altura; ja os #37 e #96 funcionam mais como um embasamento para a manipulagio do arranjo
das edificagdes e o pattern ‘#67 Area externa coletiva’, ao discutir sobre as dinimicas sociais
no espacos de convivio nio edificados, sdo resultantes da proposicdo de organizacdo dessas
edificagdes.

CITY PATTERN: ESTRUTURAGAO INTERNA DAS ESCALAS

(LIMITE DE QUATRO PAVIMENTOS)

IMPLANTAGAD  "OUR SToRY
¢ LIMIT #21
(AREA EXTERNA COLETIVA)
(AGRUPAMENTO DE MORADIAS)
COMMON LAND #67
HOUSE CLUSTER #37 ol  p W HOUSES }
#38
NUMBER OF STORIES #96 ———=*

(MORADIAS EM FITA)
(NUMERO DE PAVIMENTOS)

INFLUENCIA A DECISAO
DENTRO DOS PARAMETROS DO ANCORA

RESULTA DA MANIPULACAO DO ANCORA

Por fim, a escala que atua em uma area de maior dimensio aborda a distribui¢do de densidades
construtivas. Os aspectos da forma urbana edificada atuam em um nivel de varias unidades de
quadras ou um recorte urbano maior que aqueles trabalhados nas escalas anteriores.
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Importante mencionar que a densidade urbana é um tema amplo e lida com varios tipos de
variaveis e aspectos do urbano (tais como: densidades demograficas, habitacional e
construtiva) e seus valores absolutos nao caracterizam totalidade da forma urbana
(BERGHAUSER PONT e HAUPT, 2009).

Assim, o estudo da densidade construtiva na pesquisa apresentada neste artigo nao visa
apontar um valor Unico e ideal, mas uma configuracdo de densidade que varia de acordo com
as caracteristicas culturais, geograficas e de ocupagio de cada contexto urbano.

Como pattern ancora estabeleceu-se o ‘#29 Anéis de densidade’ (Density rings). Ele recomenda
que a intensidade da ocupagdo varie de densidade de acordo com a distribuicdo de servigos e
infraestruturas urbanas, fornecendo op¢des de maior ou menor valor, criando um gradiente de
densidade (Figura 10).

Gradiente de densidade

Outros trés patterns também relacionam-se e discutem aspectos de ocupagio na escala dos
gradientes de densidade. Sio eles: ‘#28 Nucleos excéntricos’ (Eccentric Nucleus), ‘#67 Area
externa coletiva’ (Common land) e o ‘#106 Espaco externo positivo’ (Positive outdoors space).
A maneira como os espagos abertos devem ser considerados no processo de ocupac¢do urbana

também é uma importante discussdo feita por esses patterns. Sua estrutura pode ser
compreendida pela Figura 11.

CITY PATTERN: ESTRUTURAGAO INTERNA DAS ESCALAS

(NUCLEOS EXCENTRICOS)  (ESPACO EXTERNO POSITIVO)

ESCALA 3 ECCENTRIC POSITIVE OUTDOOR
DISTRIBUICAO NUCLEUS #28 SPACES #106
DE DENSIDADE T I—I
COMMON LAND DENSITY RINGS
#67 ' #29
(AREA EXTERNA COLETIVA) (ANEIS DE DENSIDADE)

INFLUENCIA A DECISAO
DENTRO DOS PARAMETROS DO ANCORA
RESULTA DA MANIPULACAO DO ANCORA

Entendendo que as escalas de atuacao estdo em interacdo constante e necessitam ser pensadas
em paralelo, a Figura 12 esquematiza todo o sistema metodolégico e na fase pré-computacional
do City Pattern.
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Figura 10. Pattern #29 Anéis
de densidade

Fonte: dos autores, 2021.

Com base em Alexander 6t al.
(1977, p.157-162)

Figura 11. City Pattern:
estrutura da escala 3

Fonte; dos autores, 2020



Figura 12. City Pattern:
estrutura resumo do sistema

Fonte: dos autores, 2020
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CITY PATTERN

MULTIPLAS QUADRAS IMPLANTAGAO EDIFICACAO
ECCENTRIC NUCLEUS ROW HOUSES ROURZSTORY,
i i LIMIT #21
HOUSE CLUSTER LIRS
DENSITY RINGS s g
#29 #37
I STREET
COMMON LAND WINDOWS #164
I #67
CONNECTED
BUILDINGS #108
POSITIVE OUTDOOR NUMBER OF
SPACES #106 STORIES #96
BUILDINGS

COMPLEX #95

A estrutura resumo do sistema sumariza as trés escalas de atuacdo, apresentando no eixo
vertical os patterns presentes em cada uma e no sentido horizontal, as relacdes transversais
entre os elementos que compdem o sistema tedrico formado para a posterior traducdo
computacional.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Posto o processo de desenvolvimento do artefato metodolégico para a tradugdo computacional
de principios tedricos da obra de Christopher Alexander relativos a forma e vida urbana, este
topico destina-se a apresentar resumidamente a metodologia desenvolvida a fim de
potencialmente ser utilizada na preparagao para a programacdo computacional de quaisquer
outros principios e diretrizes projetuais no campo tedrico.

Como ja mencionado neste texto e apontado anteriormente por Wing (2006, p.33), o
pensamento computacional “inclui uma gama de ferramentas mentais que refletem a
amplitude do campo da ciéncia da computacdo”. No processo de preparagdo para a
programacao, seja ela visual ou por scripting, a intencionalidade talvez seja o elemento mais
importante. O processo dialético e nio ciclico de descoberta e identificagdo de variaveis para a
programacio nio deve se desvincular de um objetivo maior e central da criacdo do cddigo, seja
ele qual for.

Nesse sentido, a primeira etapa da metodologia proposta é o estabelecimento dos objetivos e
a clareza da problematica a ser trabalhada (Figura 13, item A). Tal etapa é importante ndo
apenas para a implementa¢do computacional, como também para validar a escolha da base
teorica, no caso especifico, da obra A Pattern Language (ALEXANDER et al. 1977).
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METODOLOGIA PARA TRADUGAO COMPUTACIONAL DE PRINCIPIOS TEORICOS

Consolidacao dos objetivos e clareza da problematica a ser trabalhada

Escolha da(s) base(s) tedérica(s)

Relacdes e conexdes entre os objetos tedéricos

Analise da problematica e hierarquizacdo dos principios teéricos

Apoés o entendimento do que se deseja trabalhar, consolida-se o que ja foi escolhido ou abre
espago para a procura de outras teorias formadas por principios e/ou diretrizes que
respondam as questdes problema. Assim, a segunda etapa de trabalho corresponde a
identificacdo e escolha da base tedrica (Figura 13, item B). Os critérios para tal selecio devem
seguir ndo apenas a correspondéncia tematica, como também a potencialidade de se tornar
algoritmo, primeiro passo para a implementacdo paramétrica, ou se relacionar com outras
variaveis ou métricas concretas. Por exemplo: no sistema desenvolvido, o pattern ‘#164 Janelas
pararua’ aponta a necessidade de ter uma troca entre o interior e exterior da edificagio através
de aberturas; a maneira pensada para a tradugio deste principio ndo métrico foi a identificacio
automatica das fachadas voltadas para a rua selecionada, facilitando a proposicdo projetual.

Escolhido os principios para embasar as escolhas e experimentacdes projetuais, a terceira
etapa metodoldgica corresponde a observagio e conexdo entre os elementos tedricos (Figura
13, item C). Os patterns como elementos tedricos foram entdo estudados e estabeleceu-se
relacdes para que fosse definida uma estrutura relacional e sistematica de conexio entre eles.
Os principios dos patterns ‘#21 Limite de quatro pavimentos’ e ‘#96 Niimero de pavimentos’,
por exemplo, possuiam em comum a variavel do gabarito das edificacées, apesar de abordarem
discussoes proprias sobre o processo de verticalizagao.

Por fim, a quarta etapa finaliza a construgido do sistema na linguagem natural ii. Deve-se
analisar novamente a problematica a luz das relagdes e conexoes feitas na etapa 3 (Figura 13,
item D). A finalidade da andlise é a identificagdo das métricas e principios que mais diretamente
respondem a(s) problematica(s) e a criacdo de hierarquias e fung¢des especificas para os
principios. A principal funcdo das hierarquias é fundamentar o ponto de partida da
implementagao computacional.

Apesar de ndo ter como foco o detalhamento do codigo, é importante mencionar que este foi
desenvolvido e melhorado no decorrer da pesquisa. Experiéncias didaticas em disciplinas da
p6s graduacdo e em workshop realizado em um congresso possibilitaram testar seu
funcionamento, bem como modificar sua estrutura inicial (Figura 14) para a melhor
compreensdo e interface com o usuario, bem como a adi¢do de novas informacdes e
funcionalidades (Figura 15).
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Figura 13. Sintese das etapas
do artefato metodoldgico

Fonte: dos autores, 2021



Figura 14. Primeira versdo
do codigo City Pattern.

Fonte: dos autores, 2020

Figura 15. Cadigo City
Pattern ap6s melhoramentos
e adigOes

Fonte: dos autores, 2020
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AREA DE MANIPULAGAO:
1) DADOS PARAMETRIZAVESS, (1) RESULTANTES DA
PARAMETRIZAGAO E ()BANDEJAS DE ESCOLHA

DESENVOLVIMENTO DO CODIGO:
COMPONENTES E FRAGMENTOS 0O CODIGO D il
ACORDO COM AS ESCALAS ESTABELECIDAS '

Area de
manipulagdo

jm——— T

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da complexidade dos problemas projetuais contemporaneos e dos avangos no
desenvolvimento de bases experimentais utilizando artefatos computacionais, a parte da
pesquisa contida neste artigo teve como objetivo apresentar a estrutura metodolégica de
preparacdo e estruturacdo pré-algoritmica de um cédigo computacional para tradugio de
diretrizes projetuais tedricas.

Como objeto de estudo principal, tomou-se os principios teéricos de Christopher Alexander
relativos a aspectos de forma urbana edificada e a sua interface com a rua. A partir do
compartilhar do processo metodolégico, quis-se fomentar as discussdes e apresentar os
procedimentos de preparagdo da teoria em linguagem natural para a formal.

E importante mencionar que tais procedimentos foram embasados no método Design Science
Research e que as etapas e procedimentos podem e devem se adequar as particularidades
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teodricas de cada objeto. Assim como os patterns traduzidos para o ambiente computacional
podem ou ndo serem aplicados a diferentes situa¢des projetuais que lidam com a problematica
levantada, o instrumento metodoldgico também é passivel de alteragio para melhor preparar
as variaveis, principios e diretrizes da atividade de implementagdo computacional.

Reconhece-se também que os processos de escolha poderiam ter sido diferentes e uma série
de outros patterns poderiam ter sido incluidos na construcdo desta pesquisa. Da mesma
maneira que a tradugdo computacional é um processo que esta diretamente relacionado com
a experiéncia prévia de programacio e construcio particular de cada projetista, os critérios de
selecdo dos patterns poderiam resultar em escolhas diferentes para diferentes contextos. Tal
fato apenas corrobora a necessidade de se trabalhar de maneira multidisciplinar e direcionada
para cada contexto. A disponibilidade de muitas variacdes e adaptabilidade sdo duas
caracteristicas basilares e intrinsecas nos processos digitais e, principalmente, paramétricos.

Como mencionado, o cédigo desenvolvido, um dos produtos da pesquisa em questdo, foi
testado em experiéncias de ensino e de projeto, sendo duas delas como base para atividades
de ocupagdo urbana em disciplinas de pds-graduagio e outra em um workshop organizado
pelos autores deste artigo em um congresso internacional.

A partir das experiéncias utilizando o cédigo desenvolvido, foi possivel ndo apenas identificar
pontos de melhora, como perceber diferentes e interessantes resultados projetuais por meio
da unido entre a teoria e a pratica por meio de um artefato tecnoldgico.

Como possiveis desdobramentos, aponta-se a possibilidade de replicar tal metodologia para a
traducdo de outros patterns da obra de Christopher Alexander e discutir sua experimentacgdo
em ateliés de projetos nos cursos de graduagio de Arquitetura e Urbanismo, dada a relevancia
de introduzir diferentes metodologias projetuais aliadas a tecnologia digital para atualizacdo
do ensino - e reflexdo - arquitetonico e urbanistico. A caracteristica algoritmica da obra
trabalhada sem duvida contribuiu para a sua tradu¢do computacional. Isto posto, é importante
que se avance no estudo da aplicabilidade do método em diferentes teorias.
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Notas
Mauro Normando Macédo
Barros Filho
" Grasshopper é um editor de algoritmo grafico, desenvolvido por David Rutten, da Robert McNeel mbarrosfilho@gmail.com

e Associados. Ele utiliza linguagem visual baseada em inputs e outputs associados a légica
computacional e matematica.

i Termo utilizado nas ciéncias da computacdo para diferenciar a linguagem que as pessoas falam,
desenvolvida naturalmente daquela construida para a maquina, a linguagem formal.
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