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A set of independent small grammars corresponding to design patterns were inferred from the PREVI Lima urban plan by C. Alexander.
This pattern language composed of grammars inferred from the plan layout and grammars inferred from the text instructions (or pattern
descriptions) written by Alexander can be applied to design new plans within a wider formal universe than what the plan layout would

suggest.
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Introdugao

O formalismo denominado Gramatica da forma — em inglés Shape
Grammar — desenvolvido por George Stiny e James Gips (1972)
consiste em um sistema de geragdo de formas baseado em regras.

O método da gramatica da forma é uma das abordagens que vem
sendo utilizada para a geragdo sistematica de arranjos espaciais
em projetos de habitagio de interesse social, tendo como
resultado maior variabilidade e riqueza espacial (Duarte, 2007;
Mussi, 2011; Andrade et al, 2012; Mendes e Celani, 2013). Este
artigo é parte de um estudo mais amplo, que propde o
desenvolvimento de uma gramatica genérica ou meta gramatica
para melhorar a qualidade dos planos de habitagdo de baixa
renda, incluindo a melhoria dos espagos publicos e das areas
comunitarias.

Entende-se por gramatica genérica, uma gramatica aplicavel a um
universo de problemas de projeto especifico (neste caso, a
habitacdo de interesse social — HIS) mas de aplicagdo genérica
independente do contexto. Perante um contexto especifico os
limites de aplicagdo da gramatica (i.e., intervalo dos parametros
aplicaveis e sequéncia das regras) sdo limitados de modo a
restringir o universo de solugGes genéricas ao contexto especifico.
Obtem-se assim uma gramatica especifica adequada ao contexto
para a qual se podera instanciar uma solugdo especifica- seguem-
se aqui os principios ja anteriormente explorados por Li (2001).

Para o desenvolvimento da gramdtica genérica é objetivo geral
desta pesquisa considerar um conjunto de casos de estudo nesta
area de interesse (HIS) de onde se inferird a estrutura comum de
gramaticas utilizadas nos estudos de caso. Essa estrutura comum é
constituida por gramadticas independentes correspondentes a
‘padrdes’ aplicaveis ao projeto de HIS. O conjunto de todos os

padrdes constituird uma meta-linguagem de padrdes onde cada
padrdo possui uma estrutura algoritmica definida por uma
gramdtica da forma. Esta estrutura segue os mesmos principios
definidos por Beirdo (2012).

Neste artigo serdo desenvolvidas gramaticas paramétricas
baseadas nos padrdes (patterns) desenvolvidos por Christopher
Alexander e sua equipe para um projeto apresentado em um
concurso nos anos 1960.

Estudo de Caso

No final da década de 1960, tendo em vista a precariedade dos
assentamentos espontdneos e a deterioragdo de alguns setores da
cidade de Lima, o Governo peruano, com co-financiamento do
Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
decidiu incorporar discussGes recentes da arquitetura na politica
de habitagdo social, por meio de um concurso internacional de
projetos.
contraproposta aos paradigmas do movimento moderno da
habitagdo multifamiliar de alta densidade, priorizando a
“racionalizacdo, modulagdo, tipificagdo, crescimento progressivo,

O objetivo dessa iniciativa era elaborar uma

flexibilidade e fungdo” das habitagGes (Garcia-Huidobro et al,
2009). A experiéncia, denominada PREVI (Proyecto Experimental
de Vivienda), incluiu a realizagdo de quatro projetos-piloto para a
regido metropolitana de Lima. Para o concurso do primeiro deles,
o Projeto Piloto 1, foram convidados treze dos mais renomados
escritérios de arquitetura estrangeiros, incluindo os japoneses
Fumihiko Maki e Kisho Kurokawa, o holandés Aldo Van Eyck, o
britanico James Stirling, o indiano Charles Correa e o americano
Christopher Alexander.
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O objetivo original do concurso era criar um bairro de alta
densidade, com 1.500 unidades habitacionais em uma area de 40
hectares (37 unidades por hectare), porém com escala humana e
que desse prioridade ao pedestre. O local, situado a 8km ao Norte
de Lima, era delimitado por duas rodovias e cortado por uma
terceira. As casas deviam ter gabarito baixo e prever a
possibilidade de expansdo. O bairro serviria como modelo para

outras areas da cidade.

Apos o recebimento das propostas, o juri, dividido, decidiu
aprovar todas elas. Isso resultou em um conjunto habitacional de
grande variedade tipoldgica, em que cada quadra foi projetada por
um arquiteto diferente, sob a supervisdo geral do arquiteto
britdnico Peter Land (Barrionuevo et al, 1971; Salas e Lucas, 2012).
Apesar das diversas dificuldades politicas e
enfrentadas, 500 unidades habitacionais foram entregues no final

econOmicas

da década de 1970. Cada arquiteto participante projetou
aproximadamente 20 unidades, o que acabou resultando em um
“bairro-colagem” (GARCIA HUIDOBRO et a., 2005).

Segundo Mc Girk (2001), o concurso PREVI marcou uma mudanga
“de uma abordagem modernista dogmatica para uma nova visdo
que incorpora a natureza organica e evolutiva dos assentamentos
informais”. Em particular, a proposta apresentada por Alexander
foi considerada especialmente relevante pelo juri, por atender as
caracteristicas sociais peruanasl, ao mesmo tempo em que
oferecia grande liberdade individual.

Por esse motivo, decidiu-se analisar, por meio da gramatica da
forma, a proposta originalmente apresentada ao concurso por
Christopher
posteriormente publicada em Alexander et al. (1969). O projeto foi
desenvolvido em 2 partes: a primeira é composta pela
implantagdo das unidades habitacionais, plantas e detalhes
construtivos; na segunda parte sdo apresentados os 67 patterns
que deram projeto patterns
desenvolvidos por Alexander demonstram possiveis solugdes de

Alexander e seus colaboradores, a qual foi

origem ao submetido. Os
projeto baseadas na percep¢do do ambiente construido, por meio
de proposi¢des do tipo “se—>entdo”. Cada pattern descreve um
problema arquiteténico recorrente (se) e (entdo) apresenta as
condi¢des para soluciona-lo, seguidas de um croqui esquematico
(BARROS, 2011). Segundo Alexander et al (1969), os patterns
descrevem, de uma forma abstrata, licdes que um arquiteto
peruano pode aprender, a partir das solugdes projetuais adotadas
nesta proposta e reutiliza-los em seus préprios projetos, uma vez
que as possiveis combinag¢des diversificadas dos patterns podem
gerar uma enorme variedade de solugdes. Este método de
trabalho, que ja comecava a ser empregado por Alexander no final
dos anos 1960, daria origem a famosa “linguagem de padrées” (A
Pattern Language), que Alexander viria a publicar em 1977.

O projeto originalmente desenvolvido por Alexander era composta
por células constituidas de 25 a 75 casas, entremeadas com ruas
para pedestres que ora se bifurcam e ora se alargam, dando

1 P

Alexander chegou a morar em uma casa tipicamente peruana por duas
semanas, tentando compreender as caracteristicas essenciais da sociedade
local.
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origem a pequenas pragas no interior da quadra (Figura 1). Os
lotes possuem 5.20 metros de largura e podem variar sua
profundidade de 13 a 27 metros, de acordo com o orgamento e
necessidades de cada familia. A morfologia fluida da implantagao
permite a combinagdo das diferentes dimensdes dos lotes, e sua
configuragdo em clusters possibilita que os moradores de cada
célula se apropriem do espago externo e o tornem um espago
“Unico”.
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Figura 1: Projeto originalmente desenvolvido para o concurso PREVI-Lima
pela equipe de Christopher Alexander.

Metodologia

O método de andlise do projeto de Alexander consistiu em inferir
regras genéricas que pudessem ser aplicadas em outras situagoes.
Pesquisas atuais apresentam a aplicacdo de gramaticas genéricas
Benrés et al (2012)
desenvolvimento de uma gramética genérica aplicada a habitagdo

em diferentes contextos - propds o
e Beirdo (2012) desenvolveu uma gramatica genérica para o
contexto do projeto urbano. Esta investigacdo busca a utilizagdo
desta abordagem em uma escala diferente - entre a escala da
habitacdo e do urbanismo — apresentando uma gramatica
genérica, para a escala de um conjunto habitacional e com
enfoque na qualificagdo do espago publico.

A metodologia utilizada nesta pesquisa é constituida por 3 etapas:
(1) andlise da proposta para o PREVI-Lima, projetado por
Alexander; (2) desenvolvimento de uma gramatica genérica a
partir dos patterns descritos no livro Houses Generated by
Patterns (1969) e (3) criagdo de uma gramdtica especifica
recombinando os patterns criados por Alexander. O conceito de
gramatica genérica foi apresentado por Li (2001), e consiste de
uma gramatica de forma amplamente aplicavel, incorporando as
caracteristicas de uma linguagem abstrata que é capaz de produzir
diferentes projetos, com linguagens especificas, a partir da
adequacdo da gramatica de acordo com as especificidades do
contexto ou mesmo com as idiossincrasias de cada projetista.

Como anteriormente se referiu, o projeto de Alexander apresenta
dois tipos de elementos distintos: um conjunto de padrdes que
podem ser utilizados para gerar o projeto e uma solugdo por ele
elaborada aplicando os mesmos padrdes. Numa leitura atenta de
Alexander et al. (1969) podemos perceber que: (1) o universo de
solugbes permitido pela linguagem de padrdes possui uma
liberdade de interpretagdo um pouco mais ampla do que seria
obtido inferindo as regras a partir do projeto; (2) Alexander
apresenta os padrdes numa sequéncia instruida pela escala a que
reporta o padrdo e ndo porque a sequéncia de aplicagdo de



padroes (ou estrutura algoritmica) seja essa. A primeira
observagdo estd patente no primeiro padrao (Cells) que no projeto
se formaliza com recurso a um voronoi (RCv 01 e RCv 02), mas se
considerarmos apenas a forma escrita poderd ser aceita uma
formalizagdo idéntica a expressa na RCg 01 a 03 (Figura 02). Tal
formalizagdo torna-se ainda mais pertinente ao verificarmos que
mais tarde, em ‘A Pattern Language’ (1977) Alexander apresenta o
padrdo ‘parallel roads’ no qual expde um formalismo semelhante.
A segunda observagdo estda patente no modo como Alexander
expressa as relagdes entre padrdes, as quais ndo correspondem a
sequéncia escalar da sua apresenta¢do. Por exemplo, no padrdo
‘paseo’ Alexander descreve o ‘paseo’ como um percurso pedestre
conetando uma sequéncia de ‘activity nuclei’, padrdo que
apresenta de seguida. Esta ideia fica ainda mais reforgada quando
verificado que em ‘A Pattern Language’ acrescenta a estrutura
descritiva de um padrdo o sistema de relagdes com outros
padrdes. Este constitui na realidade a estrutura algoritmica de
todo o conceito e é por isso que optamos neste artigo por
estruturar as regras segundo essa mesma légica.
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Figure 2: Regras para subdivisdo em células (autor, 2013).

Gramatica Meta-PREVI

A estrutura de padrGes criados por Christopher Alexander, para o
plano PREVI Lima é definida por 3 conjuntos de padrdes, de
acordo com as escalas: 1. urbana — Community Patterns; 2. edificio
— House Patterns e 3. detalhamento — Construction Patterns.
Devido aos objetivos especificos da pesquisa desenvolveram-se
gramdticas apenas para os padrdes da escala Community Patterns
de acordo com a organizagdo abaixo.

1. Community Patterns

a. Cells

a.  Subculture cells

b.  Degrees of publicness
b.  Road System

a. Looped local roads

b T-junctions

c. Direct visible parking

d Tiny parking lots

c. Pedestrian Network

a. Paseo

b Activity Nuclei

c.  Car-pedestrian symbiosis

d Pedestrian 50cm above car
e.  Knuckle at road crossing
d.  Community Spine
Central market
Evening centers
Walkthrough schools
Visible kindergartens
Social gardens
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e.  Cell Interior

Cell gateway

Multipurpose outdoor rooms
Shops on corners

Centripetal pedestrian paths
Street football

Flowers on the street

SO0 Qo0 T

A seguir, sdo apresentadas as gramadticas definidas para os
padrdes indicados em negrito.

Os padrdes desenvolvidos para a escala do bairro foram baseados
na descrigdo do autor sobre cada pattern, bem como no projeto
apresentado no concurso PREVI, em Lima. Dessa forma, o primeiro
padrdo descrito foi a subdivisdo da drea em células (Subculture
Cells). Neste caso, as regras RCv 01 e RCv 02 descrevem a solugdo
adotada por Alexander e sua equipe para o projeto no Peru — cuja
proposta de implantagdo do conjunto habitacional é estruturada a
partir de um voronoi. As regras RCg 01 a RCg 03 também
descrevem o mesmo padrdo, no entanto, sdo formalizadas
utilizando-se uma malha retangular (Figura 01).

O segundo padrdo analisado define solugdes para o sistema vidrio
(Road System). A regra RVI 01 (Looped local roads) e a regra RIT 01
(T-Junction) propdem a utilizagdo de vias que contornam as
células. Observou-se que a aplicagdo da regra RJT 01 é necessaria
apenas para a solugdo que utiliza a malha retangular (RCg 01),
uma vez que a propria estrutura do voronoi impde a bifurcagdo
das vias em forma de “T” (Figura 03).

O padrdo Pedestrian Network sugere solugdes para promover a
apropriagdo do espago publico e conciliar as vias de pedestres e
automoveis. Dessa forma, as regras RGp 0la e RGp 01b definem o
‘paseo’ do conjunto habitacional. Este elemento é construido a
partir de pontos de referéncia do entorno (Pl). Alexander (1969;
1977) caracteriza esse recurso como um sistema de vias de
pedestres em torno das células habitacionais, que geram, dessa
forma, um sistema de nucleos de atividades — descrito a seguir. As
regras RGp 02 a RGp 04 se aplicam somente para a implantagdo
proposta para o PREVI, pois permitem que a estrutura de voronoi
seja reconstruida a partir da inser¢do dos pontos equidistantes do
‘paseo’. A regra RGp 05 é aplicada tanto na estrutura em voronoi
guanto na malha retangular e objetiva criar uma via ao redor das
células que sdo entrecruzadas pelo ‘paseo’ (Figura 03).

Shape Grammars
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Figure 3: Regras para definicdo do sistema viario (Road System) e para
definicdo do ‘paseo’ (Pedestrian Network) (autor, 2013).

Os Nucleos de Atividades (Activity Nuclei) sdo pequenos espagos
publicos destinados ao comércio, servigos, cinema, igreja, entre
outros. Este recurso contribui para impulsionar a utilizagdo das
areas comunitdrias, bem como busca trazer vivacidade ao espago
citadino. A regra RNa 01 descreve a inser¢do desses espagos de
convivio entre as células entrecruzadas pelo ‘paseo’.

O padrdo Car — pedestrian Symbiosis é constituido pelas regras
RSc-p 01 a RSc-p 04 e define o entrecruzamento entre as vias de
pedestres e automdveis no conjunto habitacional. Dessa forma, a
RSc-p 03a é aplicada apenas a estrutura de voronoi e as RSc-p 03b
e RSc-p 03c sdo utilizadas para as malhas retangulares (Figura 04).

A partir do desenvolvimento das regras que descrevessem os
padrdes criados para o PREVI, buscou-se gerar 2 derivagGes a
partir da aplicagdo sucessiva das regras. A primeira descreve a
mesma solugdo adotada por Alexander (RCv 01 e RCv 02). Devido a
definicgdo da estrutura em voronoi, observa-se que ndo foi
necessario a aplicar a regra RJT 01 (T-Junction), contudo utilizou-se
regras especificas para a definigdo dos pontos equidistantes do
‘paseo’ (RGp 02) e para reconstrugdo do voronoi a partir da
insergdo desses pontos (RGp 03) (Figura 05a).
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Figure 4: Regras para definigdo dos Nucleos de Atividades e relagdo entre
carro-pedestre (autor, 2013).

A segunda derivagdo utilizou a proposta da malha retangular,
solugdo que também pode ser interpretada a partir da descrigdo
de Alexander (1969) do padrdo de subdivisdo em células (Cells).
Dessa forma, essa solugdo projetual exige a utilizagdo do padrdo T-
Junctions (RJT 01), para deslocamento das células e geragdo dos
entroncamentos em forma de “T” no sistema viario. Observou-se
também a necessidade da criagdo de regras especificas para esse
projeto, como por exemplo, as regras RE 01, RE 02 e RE 03, cujo
objetivo é definir diferentes fungdes para as células que cruzam o
limite do terreno — essa situagdo ndo ocorre na implantagdo em
voronoi — dessa forma, essas células podem ser revertidas em
espacos publicos; dreas para servigos e comércio, ou continuarem
com a fungdo residencial com um numero reduzido de lotes
(Figura 5b).

Conclusdo

Este artigo é parte de um amplo estudo cujo objetivo é
desenvolver uma gramadtica genérica destinado a melhorar a
qualidade da implantagdo e areas externas em conjuntos de
habitagdo de interesse social. No presente artigo foi possivel
definir uma gramadtica a partir de um projeto e de uma descrigdo
verbal de padrdes que podem ser aplicados desenvolver o mesmo
projeto em contextos semelhantes. Pode-se verificar que a
gramatica obtida através da descricio de cada padrdo alarga o
universo formal que se poderia obter apenas através do recurso
ao projeto apresentado. As relagdes topoldgicas sdo no entanto
maioritariamente mantidas. Na pratica a gramdtica obtida é na
realidade constituida por um conjunto de microgramaticas, cada
uma delas correspondendo a um padrao, as quais constituem no
seu todo a gramdtica PREVI lima de C. Alexander. O objetivo geral
da pesquisa podera ser atingido acrestando mais microgramaticas
extraidas de outros estudos de caso.
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Figure 5: (a) Derivagdo a partir do recurso de um voronoi (autor, 2013), (b) Derivagdo com utilizagdo de malha retangular (autor, 2013).
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