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RESUMO
REGRAS DO ESPAGO INFORMAL: A GRAMATICA DA FORMA NA ROCINHA

Resumo da tese de Doutorado submetida ao Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura, Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do titulo de Doutor em Ciéncias em Arquitetura.
Esta tese investiga a composicdo dos espacos construidos de arquiteturas informais, sob a 6tica da Gramatica da Forma, e
tem como estudo de caso as edificacdes residenciais da Favela da Rocinha. Para isso, é desenvolvida uma metodologia
computacional que, a partir de andlises graficas, permite lancar um olhar objetivo sobre os elementos que compdem as
construcdes e as relagdes existentes entre si. Estes exames permitem a definicdo dos elementos formais e funcionais que
compdem estas arquiteturas. Desenvolve-se, portanto, um vocabuldrio articulado por um conjunto de regras, formando
uma gramatica definidora de uma linguagem.
As favelas sdo assentamentos informais produzidos pelos proprios moradores, como resposta as suas necessidades de
moradia e a caréncia no provimento de habitacGes. Os espacos das residéncias refletem as necessidades dos moradores e
também transparecem a concepg¢do do habitar para estas pessoas. Assim, numa regido em que mais de 20% da populagdo
mora em favelas, o entendimento destas solu¢des € muito relevante.
Estudar estas construcdes empregando a abordagem proposta permite que os padrdes de solug®es recorrentes sejam
realcados, apreendidos e eventualmente assimilados em projetos formais.

Palavras-chave: Gramatica da Forma, Rocinha, Habitacdo de Interesse Social, Educacdo do Olhar
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ABSTRACT
RULES OF INFORMAL SPACE: SHAPE GRAMMAR IN ROCINHA

Abstract of the Doctoral thesis submitted to the Architecture Post-Graduation Program of the Faculty of
Architecture and Urbanism of the Federal University of Rio de Janeiro — UFRJ - as part of the requirements
necessary to obtaining of the title of Doctor in Architecture Sciences.
This thesis investigates the composition of built spaces in informal architectures, through the optics of shape grammar. The
residential buildings at Favela da Rocinha are the study case. A computational methodology is developed, in the search of
a straight look on the elements of the buildings and their relationships. This methodology is based in both graphical and
visual analysis, which allow the definition of formal and functional elements of this architecture, developing a vocabulary
articulated by a set of rules, inferred in the same process.
Favelas are informal settlements designed by the inhabitants themselves, as an answer of their dwelling needs and the lack
housing programs. The residential spaces reflect the inhabitants needs and also displays the housing idea of this population.
Nevertheless, in a region where 20% of the population lives in the favelas, the understanding of those solutions is of a great
relevance.
Studying these buildings, with the proposed approach, permits that persistent solutions may be highlighted, apprehended
and eventually, assimilated in formal architectural design.

Keywords: Shape Grammar, Rocinha, informal settlement, Teaching Observation.
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INTRODUCAO

As novas tecnologias e as ferramentas digitais a disposicao
dos arquitetos e urbanistas possibilitam mudancas na
producdo de desenhos e a nas dinamicas de projetos,
principalmente com o desenvolvimento de softwares de
modelagem, das plataformas BIM e das técnicas diversas de
fabricacdo digital. Pesquisas tém sido realizadas no sentido
de se ampliar o uso de tais ferramentas em varios campos
da arquitetura e do urbanismo.

Entre as areas de investigacdo que podem se beneficiar da
computacdo estdo os projetos de Habitacdo de Interesse
Social (HIS). A tecnologia é empregada em temas como
reducdo dos custos de producdo e desenvolvimento de
novas formas, técnicas e materiais, incluindo impressdo 3d
de casas populares. A producdo de projetos personalizados
em massa com o uso de programas de computador também
tem sido pesquisada no ambito académico. E nesse sentido,
a Gramatica da Forma pode ser uma boa ferramenta.
Trata-se de um formalismo computacional com varias

aplicacbes na darea de arquitetura e urbanismo,

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

principalmente em analise morfoldgica, ja que permite o
desenvolvimento de metodologias bastante objetivas na
identificacdo de tipos ou grupos arquitetdbnicos. Tem sido
utilizada também em ateliés académicos para
desenvolvimento de projetos originais a partir da
proposicdo de regras formais.

Por isso, a Gramatica da Forma vem sendo estudada por
pesquisadores como um recurso para viabilizacdo de
projetos personalizados de HIS. Com a definicdo de regras e
parametros, podem ser desenvolvidas rotinas que
produzam projetos de acordo com as necessidades de cada
familia, e que poderiam ainda ser agilizadas com o uso de
programas de computador, minimizando os custos, mas
ainda incorporando as caracteristicas de um partido
arquitetonico estabelecido.

Normalmente, um dos grandes problemas para se
determinar uma Gramatica generativa é a definicdo de
regras apropriadas. Uma das maneiras de produzi-las é a
partir da analise de exemplos ja existentes, numa busca de
padrées que possam ser aplicados nos projetos, como

proposto por Christopher Alexander em obras como A
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Language of Patterns.

Assim, a andlise dos padrbes de solucBes das casas nas
favelas em médias e grandes cidades com o uso da
Gramatica da Forma pode ser um instrumento interessante
para projetos de HIS, que se tornariam mais adequados e
criativos.

A questdo da moradia é um problema mundial. Em 2003, de
acordo com relatério em da ONU, cerca de 32% da
populacdo mundial habitava os diversos tipos de
assentamentos informais existentes no planeta. No Brasil ja
houve diversas iniciativas governamentais de requalificacdo
dos espacos das favelas ou de provimento de habitacdo
popular. Um dos projetos mais recentes, o Minha Casa
Minha Vida, do governo federal, financia projetos de HIS em
todo o pais. Entretanto, tem recebido muitas criticas, desde
a concepcdo do projeto até a qualidade de execucdo das
obras. Muitos dos conjuntos sdo produzidos com
residéncias absolutamente idénticas, desconsiderando as
necessidades de cada familia, além das questdes de
inadequacdo de implantacdo e de inser¢cdo dos conjuntos
nas cidades.

As favelas existem em todo o Brasil, e no Rio de Janeiro,

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

abrigam em torno 20% da populacdo total da cidade. As
construcdes em darea de risco, a falta de infraestrutura
urbana e os espacos publicos de ma qualidade tém
provocado acBes do poder publico nas Ultimas décadas,
com objetivo de se sanar estes problemas. As politicas
pUblicas mais recentes tém se concentrado em manter as
populacdes nestes locais, tratando da implementacdo da
infraestrutura urbana necessaria, da requalificacdo dos
espacos publicos e do provimento de novas moradias para
familias que devem ser realocadas.

Varios desafios se colocam nos projetos de urbanizacdo
destes conjuntos, como a dificuldade em se projetar sobre
uma malha urbana tdo complexa e densa e se conseguir
proporcionar integracdo entre a favela e a chamada cidade
formal.

Outro problema comum nestas acBes é a adequacao das
habitacGes projetadas nestes programas para as
caracteristicas e demandas especificas das populacdes
locais. As dindmicas socioecondmicas tém relagdo com as
formas de ocupacdo dos espacos e das arquiteturas. A falta
de proximidade das propostas de melhorias, principalmente

dos projetos de arquitetura, com a situacdo encontrada
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pode tornar o projeto ineficaz. E necessario, portanto, que
a realidade local seja considerada e entendida para a
implementacdo de um trabalho bem-sucedido.

A questdo da urbanizacdo de areas de favelas, chamadas
pelo IBGE de “aglomerados subnormais”?, e dos projetos de
Habitacdo de Interesse Social tem sido estudada em varias
instituicdes, inclusive nos dois programas de pds-graduacao
da FAU-UFRJ.

A Favela da Rocinha, que também ja foi objeto de varios
destes estudos, localiza-se na zona sul da Cidade do Rio de
Janeiro e é a favela mais populosa do pais. Conta com um
Plano Sdcio-espacial elaborado na primeira década do
século XX| e teve parte das intervencBes planejadas ja
realizadas. A presente tese trata da analise das edificacdes
residenciais na Rocinha e produzidas pelos proprios
moradores.

Algumas questdes se colocam nesta pesquisa, e relacionam-

se a Gramatica da Forma empregada em um contexto, por

I Embora acreditemos que a adoc¢do do termo “aglomerado
subnormal” pelo IBGE tenha a intengdo de dar uma denominagao
Unica para diferentes realidades e caracteristicas no Brasil deste tipo
de assentamento humano, o termo nos parece preconceituoso e foi
evitado na tese. Tampouco empregamos o termo “comunidade”,

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

um lado tipicamente brasileiro, mas também bastante
contemporaneo e mundial: a questdo da moradia em paises
em desenvolvimento. Como sdo configuradas as edificacGes
residenciais da Rocinha, no tocante a articulacdo dos
espacos internos e a relacdo destes com a respectiva
volumetria? Ha um padrdo nestas composicBes que
possibilite identificar uma tipologia das construcdes nas
favelas? Considerando que estas construcdes sdo respostas
as situacdes enfrentadas pelos moradores para construir,
qgue licdes podem ser tiradas das solucGes obtidas pelos
moradores para a conformacdo das residéncias?

A hipotese desta tese é que apesar do aspecto diversificado
das habitacBes e uma aparente falta de unidade, ha um
padrdo de composicdo, que surge como resposta a
problemas que se repetem, impostos pela situacdo do sitio
e pelas necessidades das familias, e que sdo solucionados de
forma recursiva nas edificacBes. Este padrdo pode ser

racionalizado e demonstrado com regras que constituem

termo criticado por muitas liderangas populares. Outrossim,
preferimos empregar o termo “favela”, adotado pelos proprios
moradores e movimentos, como Observatério de Favelas, Pastoral das
Favelas e Central Unica das Favelas (CUFA).
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uma Gramatica da Forma e assim usado repetidamente em
solucBes variadas e que poderdo, em Ultima analise, auxiliar
na definicdo de projetos de HIS para as populacdes locais.
O objetivo geral desta pesquisa é definir uma Gramatica da
Forma para as edificagdes residenciais em setor especifico
da Rocinha, o Al-2, observando a articulacdo dos interiores
e a respectiva volumetria, assim como a relacdo com a via
lindeira. Os objetivos especificos sdo:

e Relevar e estudar a geometria das edificacGes
empregando a Gramatica da Forma, de maneira a
evidenciar os padrdes de composicao.

e Desenvolver uma metodologia computacional para
andlise de edificacbes em favelas, com vistas a
pesquisa de procedimentos de composicdo de
novos edificios que considerem a forma de fazer
local. Esta metodologia devera empregar a
Gramatica da forma como paradigma de estudo;

e Apresentar a Gramatica da Forma como meio de

abordagem do ambiente construido da favela;

|//

2 0 emprego do termo “cidade formal” ndo implica que entendamos
gue a favela seja, por contraste, um lugar disforme.
3 Nameros de 2001.
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Diferentemente da chamada “cidade formal”?, onde as
moradias sdo feitas por construtoras, com projetos
desenvolvidos por arquitetos e engenheiros civis, a grande
maioria das habitacbes na Rocinha sdo feitas de forma
espontanea, por vezes pelos proprios moradores e
normalmente a partir de suas ideias e necessidades. Apesar
da ma-qualidade e precariedade da maior parte das
construcdes, estas apresentam solugdes para as situagdes
impostas pelo sitio e pelas possibilidades econdmicas dos
moradores. A Gramatica da Forma ja tem sido empregada
como paradigma de analise de assentamentos informais,
em diferentes locais do mundo, e esta tese se propde a
emprega-la num contexto brasileiro, com as formas tipicas
de construir local.

Favelas, Assentamentos Informais ou Slums se apresentam
como um dos maiores desafios das politicas habitacionais
mundiais e do Brasil. De acordo as Nag¢des Unidas (2003),
924 milhdes? de pessoas em todo o mundo habitam essas

modalidades de moradias. Ainda segundo a ONU,
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Favelas tém sido a Unica solucdo em larga
escala para provimento de habitacdo para
populacdo de baixa renda. E o Unico tipo de
habitacdo acessivel e a custo razodvel para
os pobres em cidades onde a competicdo
por terras e lucros é intensa, e os lugares
onde deve-se morar, quando se tem baixa
renda ou nenhuma outra opc¢ao®. (op.cit., p.
XIX)

Portanto, favelas sdo uma solucdo para viabilizacdo de um
dos direitos humanos, a moradia®, e ndo um problema,
como se costuma colocar. Surgem da desigualdade
econdmico-social e da auséncia de politicas publicas
capazes de prover habitacdo para as populagdes de baixa
renda. Mas ndo € uma solucdo desprovida de problemas,
como se sabe. Falta de infraestrutura urbana, precariedade
nas construcdes e falta de servicos publicos sdo alguns dos
pontos a serem combatidos.

Segundo o IBGE® (2010, p. 38), o Brasil possui 6329 destes
assentamentos informais, com uma populacdo total que
ultrapassa os 11,5 milhGes de habitantes, representando 6%

da populacdo total do pais. Apenas na Cidade do Rio de

4 Tradugdo nossa. No original: Slums have been the only large-scale
solution to providing housing for low-income people. It is the only type
of housing that is affordable and accessible to the poor in cities where
the competition for land and profits is intense, and the places where
they must live if they have little income or no other options.
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Janeiro, as chamadas “favelas” possuem quase 1,4 milhdes
destes habitantes, distribuidos em 426.965 domicilios, o
que corresponde a 22% da populagdo total da cidade, que é
de cerca 6,3 milhGes de habitantes.

A Rocinha é considerada a maior favela da Cidade do Rio de
Janeiro e do Brasil. Segundo dados do IBGE, a populagdo de
69.161 habitantes, ocupa 23.352 domicilios. Este numero,
entretanto, é contestado pelas liderancgas locais, que tém
também estimativas diversificadas, entre 120 mil e 200 mil
habitantes, que sofrem com graves problemas de
acessibilidade, infraestrutura basica e salubridade, devidos
aos arruamentos estreitos e a alta densidade do Bairro.

O poder publico tem atuado ao longo das décadas com
projetos de intervencdo urbana de varios tipos. Entretanto,
politicas de remocdo total, como as ocorridas nas décadas
de 1950 e 1960, ja ndo sdo mais aplicadas. Os trabalhos mais
recentes tém se concentrado em melhoria das condicOes

locais e tentativas de contencdo do crescimento da area

> Artigo 25 da Declarac¢do Universal dos Direitos Humanos.
8 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, drgdo do governo
federal.
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destas comunidades. Programas como o Favela Bairro
tiveram como objetivo a melhoria ou criacdo de
infraestrutura urbana, pavimentacdo e requalificacdo dos
espacos publicos, acessibilidade e remocgdo das populacdes
em areas de risco ou estratégicas, com a construcdo de
novas moradias para estas pessoas.

Pesquisas académicas também tém sido realizadas a
respeito de favelas, inclusive sobre a Rocinha. Trabalhos
como o de Monica Schlee e Jacira Farias, realizados
respectivamente no PROARQ e no PROURB, apresentam
estudos morfoldgicos e fundamentam propostas e politicas
de intervencdo. Entretanto, nenhuma destas apresenta
ferramentas objetivas de auxilio a projetos de arquitetura e
urbanismo dentro das favelas.

Quando se trata de projetos de urbanizacdo de favelas, um
dos grandes desafios é justamente apresentar projetos
apropriados para novas habitagdes. As casas existentes sdo
construidas ao longo de anos, reguladas por questdes como
orcamento familiar e necessidades. Este estudo para a
Rocinha busca entdo uma abordagem computacional para a
questdo das favelas do Rio de Janeiro. A andlise das

caracteristicas locais pode apontar para solucGes
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apropriadas para as situagdes especificas, mas ainda com
unidade projetual.

A Gramatica da Forma possibilita uma andlise morfoldgica
computacional pela busca de padrBes que poderdo ser
traduzidos num conjunto de regras de composicao.
Funciona de maneira similar a uma gramatica de uma lingua
falada e escrita, que demonstra como as regras sao
aplicadas sobre os diferentes verbetes formando sentencas
e por fim uma linguagem. A Gramatica da Forma é capaz de
demonstrar como os diferentes elementos geométricos se
conjugam de forma a formar uma linguagem artistica,
arquitetdnica ou urbanistica.

A definicdo de regras permitird formular novas solucGes
dentro da mesma linguagem existente na Rocinha, além de
possibilitar a producdo de projetos personalizados para
cada familia, evitando que diferentes realidades sejam
atendidas de maneira uniforme.

O uso de métodos computacionais para a resolucdo de
guestBes de habitacdo de baixo custo para paises em
desenvolvimento tem sido buscado em outras frentes.
Chackrabarty (1990) discute o emprego de algoritmos e

programas de computadores para a projetos de HIS.
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Entretanto, apesar de pensar em projetos de arquitetura e
urbanismo, o modelo computacional desenvolvido pelo
autor estd mais voltado para analise de custo versus
beneficio. Ele desenvolve um modelo de solucdes e de
tomada de decisdes baseado em otimizacdo, mas ndo
apresenta o desenvolvimento do design das habitacGes ou
do urbanismo citado, o que permitiria associacdo de outro
trabalho computacional para este fim.

A abordagem da Gramatica da Forma tem como diferencial
a possibilidade de estudar solucGes existentes e recorrentes
para a producdo de novos projetos, e este emprego tem
aumentado. José Duarte, professor da Penn State University
(PSU), é um dos pesquisadores que tem realizado diversos
estudos em habitacdo popular, producdo de projetos
customizados em massa e assentamentos informais.
Analisou a Quinta da Malagueira’ e liderou uma pesquisa
sobre a Medina de Marrakech e ainda participou de um
artigo sobre projetos para moradia para o Haiti pds-
terremoto. Além destes trabalhos, tem orientado teses

como o de Barros & para as favelas de Maputo, em

7 Tema da tese de doutorado, projeto de Alvaro Siza Vieira

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Mocambigue e o de Débora Verniz para a Favela Santa
Marta, no Rio de Janeiro, ainda em andamento. Estes
trabalhos buscam apontar solugcdes computacionais para
guestOes das habitacGes destes locais.

A presente tese integra-se a pesquisa A Educagdo do Olhar:
apreensao dos atributos geométricos das formas dos
Lugares, que se dedica a estudar estratégias de ensino que
facilitem a compreensdo, a representacdo e a concepgao de
formas geométricas pelos estudantes de arquitetura da
FAU/UFRJ. O que se objetiva é que estas habilidades sejam
desenvolvidas a partir de observacao criteriosa da forma. As
pesquisas envolvem desenvolvimento de novo material
didatico, com énfase em Geometria Descritiva,
desenvolvimento de novas disciplinas e realizacdo de
workshops.

Parte do grupo tem se dedicado as investigacdes relativas a
Gramatica da Forma como método de assimilacdo da forma
geométrica e desenvolvimento do raciocinio ldgico-
computacional. Entre as atividades realizadas estd o

workshop “Estudando a Rocinha: uma abordagem em

8 The Language of Mozambican Slums, apresentado no eCAADe 31,
2013.
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Gramatica da Forma”, que foi realizado como parte das
atividades de programa financiado pelo projeto TOP USA e
contou com a presenca das professoras Terry Knight
(Massachussets Institute of Technology - MIT, EUA) e
Gabriela Celani (FEC/UNICAMP) e de Rizal Muslimin,
doutorando do MIT. Os resultados obtidos foram
apresentados nesta instituicdo norte-americana e também
publicados por membros do grupo em seminarios e
congressos.

O préximo passo da pesquisa em andamento € a realizagdo
de uma disciplina remota colaborativa entre o
PROARQ/FAU-UFRJ e a Stuckeman School of Architecture
and Landscape Architecture da Pennsylvania State
University, com o Professor José Duarte.

A presente tese parte dos resultados e reflexdes realizados
durante o workshop ministrado por Knight em 2013 e da

continuidade a parte dos trabalhos desenvolvidos a época.
Esta tese organiza-se em trés capitulos.

A Gramatica da Forma é apresentada no primeiro capitulo,
com explicacdo da estrutura da Gramatica da Forma e
apresentacdo dos trabalhos que contribuiram na formacdo

da metodologia desenvolvida na tese.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Tratando-se de um assunto pouco conhecido dentro da
FAU/UFRJ, a parte do trabalho é proposta como uma
introducdo a Gramatica da Forma: histérico, funcionamento
e alguns trabalhos paradigmaticos em arquitetura, tendo
sido exibidos aqueles que mais contribuirdo para a
construcdo da presente pesquisa.

Trata-se de um assunto a que pouquissimos livros se
dedicam, mas que tem grande difusdo nos eventos CAAD e
em periodicos relacionados a projetos auxiliados por
computadores. Assim, a revisdo bibliogréfica foi feita
basicamente em artigos cientificos e em periddicos, onde
destaca-se a revista Environment and Planning B — EPB,

citada por Gips no site www.shapegrammar.org como o

principal periédico em Gramatica da Forma. O acesso a este
periodico ndo é simples, a UFRJ dispde de uma colecdo na
biblioteca central do CT (Centro de Tecnologia) que
compreende os nimeros entre os anos de 1971 e 1995.
Celani (2006) afirmava que ndo ha noticias de bibliotecas
brasileiras que tenham um acervo completo e tampouco
esta disponivel no portal CAPES. Os artigos de eventos CAAD
podem ser acessados, em grande parte, na base de dados

CUMINCAD, no site papers.cumincad.org.
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A maior parte destas publicacGes esta em inglés, o que gera

eventuais dificuldades na traducdo para o portugués de

alguns termos sem um correspondente exato.

Computacdo é definida como no dicionario UOL Michaelis

como:
sf (computar+¢do) 1 Acdo de computar;
computo. 2 Inform Conjunto de operagGes
matematicas ou logicas que se executam
por meio de regras praticas previamente
estabelecidas 3 Utilizacdo de computador
para resolucdo de qualquer problema ou

aplicagcdo de qualquer espécie. 4 Célculo. 5
Processamento de dados. [...].

Ainda, o Oxford Advanced Learners Dictionary, computation
¢ definido como “um ato ou o processo de calcular”®. Vé-se,
portanto, que a definicdo de computagcdo ndo ¢é
necessariamente o uso do computador, que por sua vez é
definido no Michaelis como “O que faz cbmputos (pessoa
ou maquina) [...]”. Nesta tese, o termo computacdo foi
empregado dentro do sentido da realizacdo processos
l6gicos, que ndo envolvem necessariamente o uso de

computadores.

9 Tradugdo nossa. No original: an act or the processing of calculating.
10 Essa consideracdo foi feita em uma reunido com o arquiteto na
época do workshop e é também o mesmo trecho detalhado no livro
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A Favela da Rocinha é o tema do segundo capitulo. S3o
relatados numeros relativos aos assentamentos informais
no pais e da informacdes sobre a Rocinha. Sdo também
apresentadas caracteristicas gerais de um setor da Rocinha,
a Al-2, considerada pelo arquiteto Luiz Carlos Toledo 1©
como sendo bastante representativa do todo e que por isso
serd a area destacada para estudo. Observam-se
arruamentos, gabaritos, densidades. Sera também
comentado o workshop “Estudando a Rocinha — uma
abordagem em gramatica da forma”, realizada no ambito do
PROARQ/FAU-UFRJ em marco de 2013, e que teve a
presenca de Terry Knight como orientadora principal. Os
resultados obtidos sdo discutidos.

A Gramatica obtida na ocasido foi dividida em duas
subgramaticas, a primeira para a definicdo dos arruamentos
e a segunda para a volumetria das edificacdes. Esta tese
aprofunda a subgramatica das edificacBes, com discussdo e
revisdo do resultado obtido em 2013 e ampliacdo do escopo

para a determinacdo das plantas.

Repensando as Habitagdes de Interesse Social, de autoria de Toledo et
al (2015).
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O terceiro capitulo trata do desenvolvimento da Gramatica
da Rocinha, inicia-se com apresentacdo do corpus de
anadlise, levantamentos, fotos e descricdo. As informacdes
recolhidas sdo analisadas e comparadas. Sdo apresentadas
e explicadas as regras obtidas e as computacdes feitas, com
diagramas em arvore e computagdo parcial de uma das
casas do corpus de analise. A metodologia e os resultados

sao discutidos.

Para a realizacdo dos levantamentos contou-se com o
auxilio de uma bolsista de iniciacdo cientifica do grupo de
pesquisas e trés estudantes de arquitetura voluntérias®?,
incluindo uma habitante da Rocinha, que permitiu o contato
com moradores dentro da drea de estudo através do circulo
pessoal de amigos e conhecidos.

Esse contato permitiu que fossem levantadas nove
residéncias na Rocinha, em cinco edifica¢Oes, todas estas
dentro da darea Al-2. Este conjunto levantado contempla
quatro edificacGes residenciais, sendo duas unifamiliares e

outras duas multifamiliares, além de uma de uso misto. As

11 A bolsista é Raizza Talon e as voluntdrias s3o Julia Valente, Leticia
Queiroz e Ariane Beltrdo. Esta ultima, moradora da Rocinha.
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edificacGes tém entre 4 e 6 pavimentos. A quantidade de
exemplares ficou aquém do almejado inicialmente, pensou-
se em oito edificacdes levantadas integralmente, visto ter
sido este o numero realizado pela equipe de Duarte para as
residéncias na Medina de Marrakech (2006). Entretanto, o
corpus obtido demonstrou-se suficiente para os objetivos
do trabalho.

Os imoveis foram medidos, fotografados e desenhados para
possibilitar a extracdo das regras. Ndo foram feitas
entrevistas com os moradores, muito embora tenham
ocorrido conversas informais que acabaram fornecendo
informacdes interessantes sobre os habitos dos habitantes
da casa ou da Rocinha. Durante as medicGes, ndo foram
medidos os angulos dos compartimentos, uma vez que o
que interessava para esta tese eram as proporcdes e a
forma como os diferentes espacos da residéncia se
articulam, e os valores de angulos seriam um complicador
para a execucao dos desenhos e irrelevantes para os
objetivos da presente pesquisa.

Para o inferimento de regras, deve-se langcar um olhar
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objetivo para o corpus de analise: repeticdo de ocorréncias
que apontam para padrdes. Estes sdo a base das regras.
Para a averiguacdo de tais padrdes, a realizacdo de croquis
coloridos foi de grande importancia, pois permitiu uma
visualizacdo mais facil do que apenas houvesse nomes de
compartimentos.

A definicdo desta Gramatica teve como referéncias
principais trés das gramaticas residenciais apresentadas no
Capitulo 1: a das casas de Frank Lloyd Wright (1981), a
Quinta da Malagueira (2001, 2003, 2005) e a das casas patio
das Medinas de Marrakech (2006). Essas ultimas interessam
mais pelo fato de que, tal como na Rocinha, ndo ha projetos
definidos por um profissional como arquiteto ou
engenheiro. Os espacos urbanos resultantes na Medina

também se assemelham ao tracado da Rocinha.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha
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1.1. Definicao

Segundo Stiny e Gips (1972, p. 127), uma Gramatica da
Forma é similar as gramaticas linguisticas formuladas por
Noam Chomsky, que faz em Syntactic Structures (1957) uma
abordagem légico-matematica das estruturas sintaticas da
gramatica da lingua inglesa. Apresenta um modelo de
construcdo onde um elemento inicial é alterado de acordo
com regras de transformacdo, e obtém como resultado a
producdo de palavras e sentencas.

Na Figura 1, o state diagram proposto por Chomsky (1957),
um fluxograma®? que indica as possibilidades de construcdo
de uma sentenca. A diferenca para a Gramatica da Forma é
que enquanto Chomsky utiliza um alfabeto de simbolos
(letras) para produzir uma string (cadeia unidimensional de
caracteres), a outra emprega um vocabulario de formas
para gerar uma nova forma de n dimensdes.

Nos dois casos, as regras sdo aplicadas algoritmicamente e

12 representacao grafica de um algoritmo. Segundo o diciondrio
Michaelis: (cs) sm (fluxo+grama4) 1. Diagrama para representacdo de
um algoritmo. 2. Representacdo grafica, por simbolos especiais, da
definicdo, andlise ou método de solugdo de um problema.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

os resultados sdo varidveis booleanas: “verdadeiro” ou
“falso”. Uma regra tem dois elementos, aquele que se
posiciona a esquerda é a situacdo inicial buscada, e a direita,

a transformacdo a ser aplicada.

Figura 1: State Diagram, de Chomsky — fluxograma que demonstra a
montagem de uma sentenca. Fonte: N. Chomsky, Syntactic Structures, p. 19.

Terry Knight (2000, online) define gramatica da forma como

[...] um conjunto de regras formais que se
aplica em um passo a passo para gerar um
conjunto ou uma linguagem de designs.
Gramadticas da Forma sdo tanto descritivas
guanto generativas. As regras de uma
Gramatica da Forma geram ou processam
desenhos, e as proprias regras sdo
descricdes das formas dos designs
gerados. 13

13 Traducdo nossa. No original: “A shape grammar is a set of shape
rules that apply in a step-by-step way to generate a set, or language, of
designs. Shape grammars are both descriptive and generative. The
rules of a shape grammar generate or compute designs, and the rules
themselves are descriptions of the forms of the generated designs
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Os elementos de uma Gramatica da Forma

1 vocabulary

2 spatial relations

|

3 shape rules

4 initial shapes

S shape gramunars

languages of designs

Figura 2: programa de definicdo de uma linguagem de designs através da
Gramatica da Forma, por Stiny. fonte: EPB 1980, vol.7, p.417.

Segundo Stiny (1980), uma linguagem de designs (language
of designs, no original'*) pode ser construida de acordo com
o programa estabelecido na Figura 2. Entdo, para obtencdo
de uma, devem ser observados cinco estagios: (1) definicdo
de um vocabuldrio; (2) de relagdes espaciais, (3) de regras e
(4) de uma forma inicial, que formardo uma (5) Gramatica
da forma e que definira a linguagem de design. Stiny (op.cit.)
afirma ainda que o programa apresentado ndo ¢é

determinista, ha varias possibilidades de escolha em cada

14 Optou-se por manter a palavra design nesta frase, visto que ndo se
encontrou um termo exato em portugués que tivesse o alcance do
termo original neste contexto.
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um dos estagios e de um para o outro.

O vocabulario é composto das formas basicas ndo repetidas.
As relagGes espaciais sdo as combinacgdes possiveis entre os
elementos do vocabulario, a maneira com que um se
posiciona com relacdo a outro.

As regras indicam sob que condic¢Bes as relagbes espaciais
devem acontecer. Sdo no esquema A -> B (se encontrar A,
entdo substitua por B), onde a substituicio trata da
transformacdo do elemento a esquerda da seta para a
obtencdo do elemento da direita (CELANI, 2006). Estas
regras sao aplicadas algoritmicamente sobre a forma inicial,
gque € um elemento pertencente ao vocabulario. As
operacBes mais empregadas sdo transformacoes
euclidianas — translacdo, rotacdo, espelhamento, roto-
translacdo, homotetia, adicdo ou subtracdo.

Na Figura 3, um exemplo com vocabulario de apenas uma
forma e uma Unica regra, feita a partir de uma relagdo
espacial com duas unidades de mesma forma. A operacdo

utilizada nesta regra é a adicdo de mais um elemento ao
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primeiro, na posicao informada. Este exemplo € uma parte
da gramatica desenvolvida por Stiny em 1980 para os blocos

de Froebel?>.

o b ol

vocabulario relacdo espacial regra

Figura 3: elementos de uma gramatica da forma. fonte: acervo do grupo de
pesquisa.

Durante a formulacdo de uma Gramatica as regras devem
ser testadas para verificar possiveis erros de formulacao,
etapa chamada de computacdo das regras. Normalmente
também sdo realizados diagramas em arvore, que
demonstram as varias formas e sequéncias em que as regras
definidas podem ser aplicadas, mostrando os diversos

caminhos e resultados possiveis.

Tipos de Gramatica da Forma

Celani (2006) lista algumas variantes de Gramatica da

forma, criadas tanto por Stiny e Gips quanto por outros:

15 Trata-se de Kindergarten Grammar, que é comentado na parte de
Gramaticas Referéncia e nos anexos
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Gramatica da Forma Analitica, Gramatica Paramétrica,
Gramatica predefinida (set grammar), Gramatica com
marcadores e Gramatica da Cor. Esses tipos ndo sdo
estangues, no sentido de que uma mesma gramatica pode
ser simultaneamente de tipos diferentes.

A Gramatica da Forma Analitica foi a mais usada durante
varios anos, principalmente no periodo entre as décadas de
1970 e 1980. A primeira é Ice-ray: a note on the generation
of Chinese Lattice Designs (1977) e apresentada nesta tese
em Trés escalas de Gramdtica , a partir da pagina 21.
Consegue-se, de forma bastante objetiva, relevar
caracteristicas que fazem de um conjunto de obras,
efetivamente, uma familia ou um tipo. Além de produzir
ferramentas (as regras) para obtencdo de novos exemplares
a partir das regras obtidas.

J& a Gramadtica Paramétrica lanca mdo de varidveis
numericas, os pardmetros, para controlar a aplicacdo das
regras, como propor¢cdes nas formas e numero de
repeticdes. A maior parte das Gramaticas que sdo

apresentadas desde [ce-Ray..., incluindo a Gramatica de
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Palladio e a da Malagueira, sdo paramétricas.

A Gramatica da Forma Predefinida ou set Grammar, ¢é
deterministica. E feita a partir da repeticdo da mesma regra
até que atinja um ponto que ndo possa mais ser repetida,
seja por algum parametro de valor estabelecido, seja pela
repeticdo acabar impossibilitada. Ndo ha variantes de
resultados, como nas gramaticas ndo pré-definidas.

A Gramatica com marcadores (labels) também € muito
usada. Marcadores sdo colocados de maneira a limitar as
possibilidades para a aplicagcdo das regras. A sua insercao
pode, por exemplo, eliminar simetrias e assim evitar
situacdes dubias, como quando na aplicacdo de uma regra
uma adicdo pode ocorrer de um ou outro lado de um
elemento. Pode também indicar uma darea especifica onde
uma regra deve ser usada. Isso permite um maior controle
de resultados, ja que restringe a liberdade de aplicagdo.

A Gramatica das Cores foi desenvolvida por Terry Knight e
apresentada em artigo de 1995. Funciona, basicamente,
como substituicdo de parte dos simbolos empregados como
marcadores. Uma outra possibilidade também é de se
poder indicar o tipo de material de acabamento ou

finalidade para a superficie marcada com a cor. O artigo de
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Knight para este tema é comentado no Anexo 2.

Gramatica da forma e computagao

A Gramatica da Forma em arquitetura estd ligada
principalmente a area de Computational Design. Celani
(2006) ressalta que o termo computacGo ndo tem
necessariamente a ver com o uso de computadores no
processo de projeto, mas sim numa maneira logica e
matemadtica de pensa-lo. Muitos dos trabalhos em
Gramatica da Forma foram produzidos “a mao”,
principalmente os primeiros, por falta de tecnologia.

A implementacdo em computadores sempre foi
vislumbrada. O primeiro artigo de Stiny e Gips foi publicado
em evento na drea de computacdo em 1971 no Congresso
da IFIP (International Federation of Information Processing)
e no ano seguinte no livro The Best Computer Papers of
1971. As primeiras aplicagdes da Gramatica da Forma em
computadores, segundo Hau Hing Chau (apud GIPS, 1999)
datam de 1974 e 1975, por Stiny, empregando uma
linguagem chamada SAIL (Stanford Artificial Intelligence
Language).

O contexto da pesquisa cientifica na adrea de design era bem
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propicio. Nas décadas de 1960 e 1970 houve a publicagdo
de varios estudos que investigavam o processo de
concepcdo e do design (ZEISEL, 2006), quando muito se
pesquisou a respeito dos processos de resolucdo de
problemas e estudos de design para o design, concepc¢do de
processos a serem seguidos para a producao do design.

Christopher Alexander tracou esquemas ldgicos de
resolucdo de projetos, tanto em Notes on the Synthesis of
Form (1964) quanto em The city is not a Tree (1965). Embora
o Ultimo conteste premissas do primeiro'®, a forma de
abordagem matematica é recorrente nos dois trabalhos. A
obra de deste autor evolui no sentido de busca de padrdes
em arquitetura através do tempo, uma vez que padrées

seriam respostas apropriadas a problemas enfrentados:

Cada padrdo descreve um problema que
ocorre repetidamente em nosso meio
ambiente, e entdo descreve o cerne da
solugdo um milhdo de vezes, sem fazer da
mesma maneira duas vezes.'” (ALEXANDER
etal., 1977, p. X).

18 Em Notes on the Synthesis of Form, Alexander defende a “quebra”
do problema em suas menores partes como forma de resolver um
determinado projeto. No trabalho seguinte, afirma que a cidade tem a
“forma” de uma trelica (/attice, no original), onde as varias quest&es
sdo interligadas nos nés dessa trelica e ndo podem ser resolvidas de
forma isolada.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Esta frase, extraida de A Pattern Language (1977) é citada
por Gamma et al. (1995) na Introducdo do livro Design
Patterns, que tem como publico-alvo, segundo os proprios
autores na apresentacdo do livro, programadores de
softwares experientes, sem necessidade de relacdo alguma
com arquitetura ou urbanismo. E interessante perceber a
importancia dada a busca de padrdes de solucdes, tanto
para Alexander quanto para Gamma. Esta afirmacdo
descreve bem o que se busca nesta tese: a maneira como
um problema que se repete é solucionado de forma
recursiva nos artefatos e como isso pode ser racionalizado
e usado repetidamente em possibilidades variadas.

A seguir, um retrospecto de alguns trabalhos importantes
para esta tese. A maior parte destes, como se verd, é de
Gramaticas analiticas e envolve observacdo de padrdes para
a descricdo de regra. Embora os trabalhos mais recentes
apresentados ja buscam implementacdo em computadores,

os critérios de selecdo tém a ver com a metodologia

Y Traducdo nossa. No original: “Each pattern describes a problem
which occurs over and over again in our environment, and then
describes the core of the solution a million times over, without ever
doing it the same way twice”.
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desenvolvida ou com o objeto de estudo e ndo com o uso

ou desenvolvimento de programas.

1.2. Gramaticas de referéncia

A Gramatica da Forma foi apresentada pela primeira vez em
1971 por George Stiny e James Gips no artigo Shape
Grammar and the Generative Specification of Painting and
Sculpture, onde os autores demonstram o desenvolvimento
de uma Gramatica que possibilita a geracdo da pintura que
aparece com os autores na foto da Figura 6. A abordagem
dos autores para a Gramatica da Forma é bastante
matematica, e definem a Gramatica da Forma como uma
tupla'® de quatro elementos!®, como pode se observar na
Figura 4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Na Figura
5, a definicdo das regras para a especificacdo de formas e de
cores.

Entretanto, a intencdo, segundo Gips é “[...] formar base

para uma computacdo puramente visual”?° (1999, p. 1),

18 Tupla, também chamada de enupla, n-tuplo ou n-tupla, ¢ uma
sequéncia ordenada de n elementos.
¥ Tradugdo nossa. 4-tuple no original.
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Definition. A shape grammar (SG) is a 4-tuple: 5G = (V1, Vm, R, I) where

1. Vr is a finite set of shapes.

2. Vyy is a finite set of shapes such that Vo * N Vi = ¢.

3. R is a finite set of ordered pairs (u,v) such that u is a shape consisting of an
element of Vp* combined with an element of Vg and v is a shape con-
sisting of (A) the element of V1 * contained in u or (B) the element of V*
contained in & combined with an element of Vy or (C) the element of V*
contained in 4 combined with an additional element of V1* and an element
of V.

4. 1is a shape consisting of elements of V* and V.

Figura 4: a definicdo de Gramatica da Forma segundo Stiny e Gips -

abordagem matematica, como tratamento de dados. fonte: Stiny e Gips,
1978, p.128

GENERATIVE SPECIFICATION
SHAPE _SPECIFICATION MATERIAL SPECIFICATION
SHAPE GRAMMAR PAINTING RULES
SGI =<V, Vy, R, 1>
w={—} w={&} LonLinLe =3
R CONTAINS

RU]LE@ I
RULE @ £
5 (LON~LIN~L2I0~LONLIN~L2)Y
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RU;.E@ S SRR |
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Figura 5: especificacdo da Gramatica empregada para a obtencdo do
guadro da figura seguinte. fonte: Stiny e Gips, 1972, p127.

20 Traducdo nossa. No original: “[...] to form a basis for purely visual
computation".
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computacdes sdao codificadas com simbolos, com o
emprego de palavras e sinais nas linguagens e algoritmos.
Neste artigo, além da apresentacdo da Gramatica da Forma,
0s autores iniciam discussGes sobre estética, que serdo
melhor desenvolvidas no livro Algorithmic Aesthetics.
(1978), onde, embora ndo tratem de Gramatica da Forma
explicitamente, discutem a formacdo de esquemas de
algoritmos para avaliagdo e producdo de obras de arte.
Nesta época os computadores mais usados eram o0s
chamados mainframes (Figura 7), que ocupavam bastante
espaco, e os computadores pessoais ainda ndo eram tao
popularizados, embora existissem. O Apple I, por exemplo,
havia sido lancado em 1977 e possuia 4kb de memaria RAM,
processador de 1MHz e era conectado a um aparelho de
televisdo, que funcionaria como monitor. J& o mainframe
VAX11-780, lancado no mesmo ano pela DEC, tinha uma
arquitetura bastante diferente, e era usado por empresas e
universidades. Os mainframes ainda sdo empregados nos
dias de hoje.

Assim, parte de Algorithmic Aesthetics é dedicada a explicar
quais sao os equipamentos de entrada e saida de dados de

um computador: teclado, camera digital, scanner, monitor,

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

" #

Figura 6: Stiny e Gips com a tela produzida a partir das regras apresentadas
no artigo de 1971. fonte: www.shapegrammars.com

Figura 7: conjunto com uma CPU VAX11-780, computador mainframe
langado em 1977 pela DEC. fonte: http://electronic-
engineering.ch/fpga/projects/dhrystone/VAX_11-780.gif
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impressora.

Além das questdes de hardware, os autores também tratam
da conceituacdo tedrica da estética, mas numa abordagem
|6gico-matematica. Portanto, lancam bases para a producdo
de algoritmos capazes implementar regras, tanto de
producdo de obras originais como também de andlise e
critica de obras existentes, baseados em conceitos como de
Nikolaus Pevsner. O computador poderia ser alimentado
com dados a respeito de conceitos de estética, criticas de
obras e a partir disto ser capaz de produzir novas criticas e
novas obras.

A partir da ideia de que estilos e estética deveriam ser
definidos e delineados para a alimentacdo de dados em um
computador, seguiram-se diversos trabalhos de Gramaticas
analiticas. Estas tém como objetivo identificar os elementos
que caracterizam determinado conjunto de obras e formar
um conjunto de regras, que servem ndo apenas para
explicar os exemplares analisados, mas também para
produzir novos no mesmo estilo.

Neste tipo de Gramatica, emprega-se um corpus de analise,
que é um conjunto de obras de mesma familia, de onde se

pretende extrair regras de composicao.
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A seguir, sdo apresentados trabalhos que consultados para
esta tese e que que ilustram o funcionamento e as
aplicacGes da Gramatica.

Dos artigos em gramatica da forma consultados, alguns
serviram como referéncia para esta pesquisa e sdo
comentados a seguir. Optou-se por apresenta-los em
grupos, numa ordem mais ou menos cronoldgica, uma vez
gue os avancos alcancados por um trabalho tém influéncia
sobre os demais. Resumos de cada um destes encontram-
se nos anexos. Estes foram apresentados em forma de
artigos, a maioria publicados no periddico inglés
Environment and Planning B, uma vez que ha poucos livros

publicados dedicados a Gramatica da Forma.
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Trés escalas de Gramatica

A gramatica Ice-ray (Stiny, 1977), a gramatica de Palladio
(Stiny e Mitchell, 1978) e a Gramatica do Parafso (Stiny &
Mitchell, 1980) sdo interessantes porque sdo artigos
descritivos e bastante didaticos. As regras sdo exibidas
detalhadamente, facilitando a apreensdo e a familiarizacdo
com o conceito. Além disso, tem-se a oportunidade de ver
trés escalas diferentes de trabalho.

Ice-Ray é a primeira gramatica dentro da area de
arquitetura, muito embora ndo a respeito de espaco
propriamente dito, mas de um elemento da construcao.
Trata de janelas chinesas em trelicas, feitas durante varios
séculos e de modelos variados. Embora regras tenham sido
apresentadas para padrGes diferentes, o tipo Ice-ray é o
foco do artigo, por ter aspecto aparentemente aleatdrio,
que lembra o desenho de uma camada de gelo sobre um
espelho d’agua congelado.

Na Figura 8, as cinco regras desta gramatica, que é
constituida das 4 formas presentes nas regras - tridngulo,
quadrilatero, pentdgono e pontos com coordenadas - e uma

Unica transformacdo, a adicdo de linha e ponto. Essa
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operacdo é orientada por quatro das regras, que fardao a
subdivisdo recursiva da forma inicial até a obtencdo da

forma final, como exemplificado na Figura 9.

i 2.
W, 4
Lxge 24)
e 0), = o w i
&
Gy 3) Far k) &
©.0 o O A7)

3) @ ®
e o : @ - (s¢. 1(0,0) :0}) = (sq, ®
L . .

Figura 8: regras. fonte: EPB, 1977 vol 4, p.94

1| B | =X

Figura 9: preenchimento de um painel através da aplicacdo recursiva das
regras. Fonte: acervo do grupo de pesquisa.

Stiny apresenta aqui a gramatica paramétrica, que sera uma
constante em quase todos os trabalhos de Gramatica da
Forma que se seguiram. O parametro neste trabalho é uma

funcdo que rege o posicionamento dos pontos que definem
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os poligonos, regida por uma constante. O objetivo é regular

as subdivisdes recursivas forma que fiquem sempre

e

-

- —

Ir_
et

proporcionais. O valor desta constante ndo é fornecido no

—

artigo, apenas citado.

A Gramatica de Palladio — Palladian Grammar é um trabalho

mais extenso, sobre as villas do arquiteto italiano do século

XVI, descritas pelo préprio em seu livro | Quattro Libri

ules |
60 and &1

=« |IL,

dell’architettura. Stiny e Mitchell (1978), autores desta

BRN
"I__,L_I

gramatica, consideram esta obra escrita de Palladio um livro

de regras, citando trechos desta como descri¢cdes verbais

das etapas definidas pela dupla.

Sdo definidas mais de setenta regras, que fazem tarefas

diferenciadas para composicdao de planta, incluindo

aberturas de vaos e colocagdo de colunatas.

Para melhor organizacdo, sdo divididas em estdgios e cada

um destes apresenta possibilidades de desenvolvimento

para uma determinada etapa de trabalho. Marcadores sao

E F
Figura 10: Vila Malcontenta, estagio de inser¢do de vdos. fonte: EPB, 1978,

usados para sinalizar a aplicacdo de regras de um V5 p15

determinado estagio e a possibilidade de avanco para o
proximo. A observacdo de simetria é também essencial para

o desenvolvimento da gramatica, onde o eixo da planta
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desempenha papel importante.

O primeiro estagio estabelece um grid sobre o qual sera
feita a planta da casa, e é empregado um principio diferente
do trabalho anterior: os modulos do grid sdo obtidos por
adicdo em vez de divisdo. Os dois estagios seguintes
trabalham os modulos de maneira a formatar os cOmodos,
pela concatenacao de modulos e deslocamento de paredes.
Ha ainda os estagios de inser¢do de vaos de portas e janelas
e formatacdo de acessos. Uma computacdo de regras é
apresentada para a formacdo da planta da Vvilla
Malcontenta. Na Figura 10, a aplicacdo das regras do estagio

7, que insere portas e janelas;

A Gramatica do Paraiso, (Grammar of Paradise) estuda o
desenho de jardins Char-bagh, de origem persa e existentes
em partes da Asia, incluindo o Paquistdo e a India, de onde
vém os exemplares do corpus de analise. Os jardins do Taj
Mahal, visto na Figura 11, sdo provavelmente os mais
célebres deles, embora o elemento mais conhecido do
complexo seja o mausoléu.

Este trabalho alia caracteristicas das duas gramaticas

anteriores, como por exemplo a montagem de um grid
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Figura 11: visdo aérea do complexo do Taj Mahal. No centro, a fonte de agua
e o sistema de canais que divide o jardim em quatro. fonte:
https://masbadar.com/the-taj-mahal-and-its-gardens/
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Figura 12: inclusdo de marcador nas regras para obtencdo de simetria biaxial.
fonte: op.cit. p.220.
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sobre eixos de simetria, emprego de pardmetros e
organizacdo das regras em estagios. Estes dois ultimos, na
realidade, sdo praticamente uma constante em todos 0s
trabalhos em gramatica da forma a frente.

A metodologia consiste em uma descricdo inicial detalhada,
com todos os elementos que compdem o jardim, incluindo
valores de parametros que compdem o tracado dos painéis
dos jardins. O grid é formado pela subdivisdo recursiva de
quatro quadrados, inseridos simetricamente sobre um par
de eixos perpendiculares. Os estagios seguintes inserem
canais e novos quadrados para formar os desenhos. Hd um
estagio de eliminacdo de linhas excessivas.

Como inovacdo, o emprego de um marcador que garante
simetria biaxial, que faz com que os quatro quadrados
sofram sempre as mesmas alteracBes e de forma simétrica
tanto no sentido norte-sul quanto leste-oeste (Figura 12).
Esse desdobramento permitiria a resolugcdo de vilas de
Palladio ndo contempladas no trabalho anterior, como a

Villa Rotonda, de composicdo biaxial.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha
Gramaticas tridimensionais — primeiros trabalhos.

The language of the Prairie (1981), de Koning e Eizenberg,
trata das casas de pradaria de Frank Lloyd Wright e é o
primeiro trabalho em gramatica da forma com aplicacdo em
arquitetura em trés dimensdes e influenciou diversos
trabalhos posteriores. Além da tridimensionalidade, tratou
também de zoneamento funcional da casa, aspecto
também observado por Knight na gramatica das salas de
cha, de 1981.

O trabalho de Koning e Eizenberg, por sua vez, foi
influenciado por Kindergarten Grammars (1980), trabalho
de Stiny sobre os blocos de Froebel (KNIGHT, 2000). Estes
autores fazem a simplificacdo dos volumes das casas de
Wright e os relaciona com blocos de Froebel. Trata-se de um
conjunto educativo de blocos de madeira, inventado pelo
educador alemdo Friederich Froebel (1782 — 1852), criador
do primeiro jardim de infancia (kindergarten). Os blocos
teriam sido usados por Frank Lloyd Wright durante a
infancia, incentivado pela mae. Stiny (1980) cita uma fala do

arquiteto:

Na exposicdo de jardim de infancia de
Frederick Froebel minha mae encontrou os
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Gifts. E gifts eles foram. Nos gifts estava o
sistema, como base para o design e a
geometria basica por trds de todo
nascimento natural da Forma?!. (p.409).

Stiny (op.cit) apresenta e debate a metodologia proposta
pelo educador para as aulas na pré-escola, tracando
paralelos com as dinamicas de projeto em atelier.
Kinderganten Grammars foi a primeira com regras
generativas originais desde o artigo de Stiny e Gips de 1972,
além de ser também a primeira com regras que operam em
3 dimens&es, com alguns exemplos de resultados na Figura
13.

E interessante observar que, apesar de o titulo do artigo de
1972 tivesse a palavra “escultura”, a Gramatica apresentada
tratava apenas de pintura, sem desenvolvimento efetivo
para 3 dimensdes. Ou em outras formas de arte, como
sugerido por Stiny e Gips em 1978. Embora muito
recorrente desde Ice-Ray Grammar, o emprego de

parametros ndo ocorre em Kindergarten Grammar.

2 Traducdo nossa. No original: In the Frederick Froebel Kindergarten
exhibit there, mother found the ‘Gifts’. And ‘gifts’ they were. Along with
the gifts was the system, as basis for design and the elementary
geometry behind all natural birth of Form. Decidiu-se por ndo traduzir
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Figura 13: blocos de Froebel: resultados obtidos a partir de diferentes
posicoes de marcadores, que podem ser vistos nas duas fotos superiores,
vermelhos. novembro/2012 fonte: acervo da autora.

Stiny ainda discute questdes de simetria e ambiguidade e a
importancia de marcadores nestas questdes. Apresenta
uma gramatica com regras que conjugam uma ou duas

formas em uma Unica relacdo espacial e resultados distintos

a palavra gift, que tem mais de um sentido em inglés: presente,
talento, dom, e Wright faz justamente um jogo de significados com
esta palavra.
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obtidos apenas com a mudanca de posicdo do marcador.
Estas gramaticas sao pré-definidas e ndo ha variagdes no
resultado obtido. Com a apresentacdo de regras originais,
Stiny ainda especula sobre questées de producdo de
projeto, intuicdo e criatividade, e prop&e o uso de regras por
projetistas, que poderiam, assim, depender menos de
inspiracdo. Knight (1990) observa que uma das grandes
dificuldades na elaboragdo de uma gramatica generativa é
justamente a definicdo de regras, destacando que Stiny ndo
explica de onde vém aquelas propostas para os blocos de
Froebel.

The Forty-one Steps, artigo de Knight (1981) sobre as salas
de cha japonesas (Figura 14), foi publicado no mesmo
ndmero da EPB que a gramatica da pradaria. Nao é uma
gramatica tridimensional com as outras duas citadas.
Entretanto, a exemplo da linguagem da pradaria, a
funcionalidade e as relacdes de usos dos espacos
desempenham papéis importantes nas regras.

Knight (op.cit.) estuda os interiores de um tipo de ambiente
que € normalmente de pequenas dimensGes e de uso
bastante especifico. Inicia-se de forma semelhante a

gramatica de Palladio, com a montagem de um grid que

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

servird de base para a planta. Entretanto, enquanto nas
villas os comodos ndo tém funcdo especifica ou relevante,
nas salas de cha o conhecimento dos usos dos elementos é
essencial para a organizacdo dos espacos e é nisso que se

baseiam as etapas seguintes.

Figura 14: perspectiva explodida de uma sala de chd analisada por Knight.
fonte: EPB, 1981.v.8,p.98

Colocacdo de local do fogo e dos diferentes acessos
(anfitrido, convidados e criados) fazem parte dos elementos
obrigatoérios. Ha ainda regras para elementos opcionais,
mas que tém o posicionamento dependente dos demais
elementos, em razao da funcionalidade dos espacos para a
cerimonia.

Koning e Eizenberg também se concentram no zoneamento

funcional das casas para a elaboracdo da gramatica. Os
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autores iniciam o artigo observando que, embora as casas
de Pradaria de Wright ja tivessem sido muito estudadas,
nenhuma das andlises produzidas até entdo permitiria a
reproducdo do estilo. Consideram que a dificuldade de
muitos historiadores de arquitetura em “decifrar” o estilo
destas casas estava no fato de que teriam sido “[..]
desviados pela riqueza da decoracdo e dos materiais nos
projetos”?? (KONING e EIZENBERG, 1981, p. 295). E mesmo
que autores como Hitchcock e Giedion percebessem a
existéncia de uma composicdo volumétrica subjacente, ndo
houve nenhuma metodologia objetiva que elucidasse o
esgquema compositivo.

Assim, para a determinacdo da Gramatica da Pradaria, é
proposta uma observacdo “desfocada”, ignorando detalhes
ditos superficiais, para se concentrarem nos blocos que
formam as composicdes.

Este estudo é feito a partir de um corpus de analise de 11
residéncias, e para cada uma destas, sdo apresentadas:
plantas, perspectivas, assim como a analises morfologicas.

A composicdo espacial é representada nas perspectivas

22 Tradugdo nossa. No original: “[...] sidetracked by the richness of the
decoration and the materials in these designs”.
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(a)

Winslow house Henderson house Thomas house

Figura 15: simplificacdo e decomposi¢do de parte do corpus de andlise. fonte:
EP&B, 1981. v.8; p.300.

Figura 16: diagrama em arvore, mostrando parte das possibilidades de
design, na etapa de zoneamento. fonte: op.cit. p. 305.
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axonomeétricas com diferenciacdo grafica para as diferentes
zonas de cada uma das casas. Na Figura 15, parte do corpus
de analise estudado.

O vocabulario sdo blocos semelhantes aos de Froebel, mas
com dimensdes parametrizadas. A forma inicial é um [*]
com as coordenadas (0; 0; 0), onde sera a posicdo da lareira,
tida pelo préprio arquiteto como um elemento chave da
composicdo dos espacos. As quatro regras subsequentes
apresentam possibilidades de localizacdao da zona de living
enguanto que a sétima regra completa o chamado
“nucleo”?3, com a colocacdo da zona de servico. Depois sdo
inseridas “extensdes obrigatdrias”, bloco ou blocos que
complementam o volume primario, seguindo-se a
subdivisdo de cada uma das zonas, com a definicdo dos usos
de cada espaco criado.

Depois da obtencdo da composicao bdsica da casa, sao
propostas regras de “ornamentacdo”, que insere elementos
extras, obrigatdrios ou ndo, como telhados, pordes e
terracos. De acordo com os autores, estas regras permitem

gue uma mesma composicdo basica possua um

2B Traducdo nossa. No original: core.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

consideravel niumero de varidveis. Como se pode constatar
no diagrama em arvore apresentado na Figura 16. O
trabalho apresenta a aplicacdo das regras ndo apenas na
composicdo das casas do corpus de analise como também
em trés novas propostas de projeto, na mesma linguagem

das casas projetadas por Wright.

Gramatica da Cor

Terry Knight apresentou o uso de cores na Gramatica da
forma, que podem exprimir questdes qualitativas e de
materialidade das formas. A autora afirma que “Gramatica
de cores sdo uma extensdo das Gramaticas da forma”
(KNIGHT, 1989, p. 419) e considera a cor como o terceiro
elemento da gramatica, chamado de “campo de cor” ou
ainda de “campo de qualidade”, visto que informard as
caracteristicas deste campo. O primeiro elemento é a forma
inicial e o segundo é o conjunto de regras

Knight observa que o uso de cores em desenhos de

arquitetura é recorrente, para diferenciacdo de fungdes dos
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espacos em planta, por exemplo.

Para a questdo da sobreposicdo de campos com cores,
Knight compara trabalhos de artistas plasticos e abordagens
para campos de cores sobrepostos. Transporta a questdo
para a Gramatica das cores: a abordagem para formas que

se sobrepdem.

Figura 17: aplicacdo de regras com cores na Gramatica dos jardins Char-bagh.
fonte: EP&B, 1990, v.17, p.80.

24 Em Environment and Planning B v. 73.
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Em 1990 Knight publica Mughul gardens revisited?*, onde
ela faz uma releitura da gramatica do paraiso (The grammar
of Paradise) de Stiny e Mitchell, de 1980. A esta gramatica,
feita originalmente apenas de linhas, Knight adiciona planos
de cores, de maneira a evidenciar o paisagismo
propriamente dito as regras, como se vé na Figura 17. Como
visto no artigo original, os jardins sdo formados a partir da
subdivisdo recursiva dos quadrados, que ja informam se
serdo inseridas bordas. Essas bordas, de larguras que devem
obedecer a parametros tém as regras facilitadas a partir do
uso das cores. Regras de sobreposicdo devem ser
elaboradas, uma vez que na aplicacdo recursiva das regras,

podem ocorrer sobreposicdes destas bordas.
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Habitacao de interesse social e assentamentos
informais

A gramatica da Malagueira, de Duarte, guarda semelhancas
com as casas de Wright, pois opera em 3 dimensdes e gera
regras ja considerando o zoneamento funcional.

O conjunto da Malagueira é um projeto do arquiteto
portugués Alvaro Siza Vieira para habitaces populares nas
proximidades da cidade de Evora, Portugal. Trata-se de um
empreendimento de longa duracdo, com cerca de 1200
casas de dois pavimentos com patio, construidas ao longo
de mais de 20 anos, iniciadas em 1977.

Foi realizado um levantamento a partir de desenhos obtidos
com o proprio arquiteto. Seguiu-se uma classificacdo em
tipos e subtipos das casas, que seguem de maneira
aproximada 35 modelos. Duarte explicita, com o uso da
Gramatica da Forma, regras de composicao que possibilitam
a producdo computacional de novos exemplares, seguindo
a mesma linguagem. Ao fim, propde a implementacdo das
regras em computador, que poderia gerar novos modelos
de casas.

O programa em questdo é uma ferramenta interativa que

proveria solucBes de habitacdo que envolve, além de
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projeto, prototipagem rapida e realidade virtual para a
visualizacdo deste projeto. O programa desenvolveria
também o projeto executivo e determinaria o processo para
a fabricacdo digital das pecas e as instrucBes para a
montagem no sitio.

Duarte define a Gramatica da Malagueira como sendo uma
gramatica da forma composta e paramétrica, definida
algebricamente por uma matriz. Os termos da matriz sdo
partes da gramatica que sdo realizadas sequencialmente —
no caso dos andares - ou simultaneamente, como as
paredes, que tém a montagem tridimensional que
acompanha a formacdo dos ambientes, que por sua vez é

obtida através da definicdo dos pisos.

Grammar  Stages

1: define first floor 2: define second floor 3: define terrace

[F [STZZC R DO T
[ [T T T T T T 1
[£ T T 7 T 1 1 1 |
[E

Key: F, —first floor; 5—second floor; F; —terrace; E—elevation; S—start; Z— locate functional zones;
C—Ilocate circulation scheme; R—divide zones into rooms; D —introduce details; O—introduce openings;
T—terminate.

Figura 18: sequéncia dos estagios da gramatica da Malagueira. fonte: op.cit.,
p.35

Estdgios sucessivos se ddo para a formacdo das casas. O
desenho do primeiro piso é também responsavel por definir

0 que acontecera no segundo piso e no terraco. A definigdo
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da fachada, por outro lado, acontece a medida em que os

estes estagios acontecem. A Figura 18 indica a ordem a 2 2 &

sequéncia de aplicacdo das regras e desenvolvimento da

definicdo da casa. y - 2 ' -|n

O primeiro estdgio é subdividido em passos: inicio, Aue £ Rus F

zoneamento, circulacdo, divisdo das zonas em comodos, L il A

detalhes, vaos e término. Marcadores sdo posicionados de

maneira a iniciar o estagio seguinte, o do segundo r g r

pavimento, que deverd seguir os marcadores do estagio

1
>
X
>

anterior como referéncia, de forma a satisfazer questées

1

1=

estruturais — as paredes sdo alvenarias de tijolos de = |1

\
f
concreto autoportantes (DUARTE, 2001). Os mesmos - =
\

seguird a mesma légica, apenas com passos a menos, ja que

Rie
f

Ruie

/. . ~ . \

passos do estagio anterior deverdo ser seguidos. O terraco ™\ _f _

f 12 ¢ - f £

Rie R

ndo ha comodos a serem inseridos. Na Figura 19, modelos B

obtidos com a aplicacdo das regras.

i 2

Figura 19: quatro modelos obtidos com a aplicagdo das regras. EP&B, p.377.

Figura 20: regras simplificadas - seccionamento dos poligonos para formagao
das zonas e dos ambientes. fonte: EP&B, p.356.
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Na definicdo da Gramatica, a forma inicial é o lote de forma
retangular, e a formacgdo da planta parte do principio do
patio, elemento tradicional nas casas da regido, e que é
adotado por Siza. As regras aplicadas em cada estagio e em
cada passo seguem um esquema de seccionamento
recursivo e de concatenamento de poligonos, como se pode
ver no esquema simplificado da Figura 20. Marcadores sdo
utilizados para informar a ultima divisdo feita e qual o
proximo retangulo a ser seccionado. Este é o esquema
basico em todos os passos, mas € uma visdo resumida do
programa, que trata de todos os detalhes para a definicdo
de plantas, cortes e eleva¢®es das casas. O artigo de 2005
apresenta as regras detalhadas, que vao além da formacao
do layout das casas: insere paredes com espessuras e
produz o dimensionamento de escadas, entre outros temas.
Duarte foi também responsdvel por uma pesquisa sobre a
Medina de Marrakech, tendo o quarteirdo Zaouiat Lakhdar,
demarcado na foto de satélite da Figura 21, como estudo de
caso. Trata-se de um agrupamento urbano peculiar, que

tem malha urbana de tracado “organico”, onde se observam

4

2 Tradugdo nossa. No original: “intricate connections between the
urban configurations and the patio houses”.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

as “conexdes intrincadas entre as configuracdes urbanas e

as casas-patio”?> (DUARTE e ROCHA, 2006, p.860).

, ]
N’ 5-07@ &

G Y
Figura 21: trecho da medina de Marrakech, com destaque para o quarteirdo
Zaouiat Lakhdar. fonte: arte da autora sobre imagem do Bing Maps.

ConstrugBes com patios internos e tragado urbano caracteristico, com vias
estreitas e de dificil visualizagdo na imagem de satélite.

Este conjunto, diferentemente de Malagueira, ndo é

resultado do projeto de um arquiteto, mas foi construido ao
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longo de varios anos, ou mesmo séculos, resultado
defatores como religido, tradicdes e cultura locais e as
necessidades familiares. O conjunto dos trabalhos definiu
trés subgramaticas: a Urbana, a da Negociacdo e a da Casa-
patio?®, a primeira define os arruamentos e acessos; a
segunda refere-se ao habito local de se negociar espacos de
pavimentos acima do alinhamento dos terrenos com os
vizinhos, e a terceira trata das casas. Essas subgramaticas
operam de maneira razoavelmente, mas ndo totalmente,
independentes.

Para esta pesquisa, o quarteirdo Zaouiat Lakhdar, que € um
dos mais antigos de Marrakech, fora escolhido por ter uma
malha urbana relativamente bem preservada e um bom
equilibrio no funcionamento socioecondmico interno
(DUARTE et al., 2005). Neste, verificou-se a forma como se
ddo os arruamentos, a relacdo com as construcdes e as
particularidades, que s3o o grande desafio para o
inferimento das regras. As vias publicas sdo estreitas e
tortuosas, muitas vezes cobertas pelas construcdes, fato

que lembra muito a configuracdo da malha vidria da

26 No original: Urban Grammar, Negotiation Grammar and Patio-house
Grammar.
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Rocinha. A diferenca crucial entre os dois conjuntos urbanos
estd na configuracdo das construcGes. Questdes de
ventilacdo e insolacdo sdo equacionadas no interior destas,
com o patio interno, obrigatdrio nas casas localizadas nas
medinas. Na Rocinha ndo existem tais patios, o que acaba
gerando graves problemas de salubridade em varios pontos
da favela.

Duarte et al. observam que outras gramaticas da forma
como de [ce-ray e a de Palladio operam em uma escala
muito menor, e citam duas experiéncias anteriores em
contexto urbano: a de Catherine Telling, que em 1996
codificou uma gramatica para a regido portuaria de
Frierichshafen, Alemanha, e a de Beirdo e Duarte, que
empregaram a gramatica da forma como proposta de
abordagem em ateliers de projeto urbanistico na escola de
arquitetura da Universidade Técnica de Lisboa, em 2005.

O artigo discute meios de abordagem para a definicdo das
regras, e a escolha para a abordagem a ser assumida seria
entre dois principios distintos: top-down ou bottom-up,

ilustradas nas figuras 22 e 23. No trabalho alemdo, foi
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utilizada a abordagem top-down, que faz a subdivisdo
recursiva dos espacos publicos, até se chegar aos lotes. A
opc¢do bottom-up faz primeiro a definicdo dos lotes, que por
sua vez faria o surgimento das vias publicas. Esta solucdo
resolveria o tracado urbano a partir da resolucdo das
questdes em menor escala.

Os autores observam que, embora exija um algoritmo com
mais inteligéncia embutida, a solucdo produzida faria mais
justica a malha organica tipica. Entretanto, desencontros
ocorreriam no fechamento do conjunto, o que pode
acarretar em “colisdes” entre os becos ?’ , gerando
problemas no plano geral. As pesquisas historicas, que
poderiam elucidar a dindmica, sdo inconclusivas, ha
diferentes opinides de como teria ocorrido o processo de
ocupacdo do solo.

Seguiu-se com discussdo de solucBes mistas: top-down
seguida de bottom-up ou bottom-up seguida de top-down,
exibidas na Figura 24. Optou-se, por fim, finalmente, pela
segunda opcdo, que facilitaria a questdo da colisdo dos

becos, mas que ainda possibilitaria a formacdo organica dos

27 Traducdo nossa. “derb”, no original.
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Figura 22: abordagem top-down, subdivisdo e concatenagdo recursivas do
espaco global para formagdo das quadras. fonte: Duarte et al. 2005.p.10.
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Figura 23: abordagem bottom-up. Parte da inser¢do dos lotes para a
demarcagdo das ruas. fonte: op.cit. p.11.
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arruamentos.

Resolvida a forma de abordagem, seguem-se finalmente
para a definicdo dos estdgios da gramatica. Estes sdo em
seis: (1) definicdo dos limites do bairro; insercao (2) das
entradas dos becos, (3) de extensores e articuladores para
formacdo dos becos; (4) de lotes ao longo dos becos e (5)
de lotes no fim dos becos e por fim (6), modificacdo de
layout dos becos ou dos lotes.

Os autores ressaltam que esta gramatica, a exemplo de
varias outras, ndo € deterministica, que varias opcdes sdo
possiveis em cada etapa da formacdo do algoritmo.
Embora a pesquisa tenha se concentrado no quarteirdo
Zouiat Lakhdar, que compos o corpus de andlise do desenho
urbano, para a subgramatica das casas apenas trés das oito
unidades estudadas pertencem a esta area especifica. As
outras cinco localizam-se na vizinhanca. Apesar disso, esta
diferenca de localizacdo ndo teve impacto na producdo das
regras, uma vez que as casas teriam um mesmo principio de
composi¢cdo, de acordo com pesquisas preliminares
(DUARTE & ROCHA, 2006).

Essas casas sdao formadas essencialmente a partir de um

patio envolvido por dois anéis, um deles que forma a loggia

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

top-down bottom-up

000
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bottom-up top-down
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Figura 24: abordagens mistas. fonte: op.cit. p.12.

L1y |°C

Figura 25: padrdo basico das casas-patio na Medina. Em amarelo, o patio;
anel vermelho: a loggia, o verde, cdmodos. O terceiro anel, opcional, mais
comodos. fonte: DUARTE e ROCHA, 2006, p.863.

e o outro, os cdmodos. Eventualmente pode ocorrer um
terceiro anel, onde se acomodam outros cémodos ou que
servem para estender os existentes. Este terceiro anel
normalmente é incompleto. Na Figura 25, esquema basico

das casas: em amarelo o patio, em vermelho a loggia e em
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verde, os comodos, os trés elementos obrigatorios. No
desenho da esquerda, um terceiro anel em violeta,
opcional.

A Gramatica das casas-patio se da em seis estagios. O
primeiro deles definicdo do padrdo basico, ou seja, a
insercdo do patio e dos dois anéis obrigatérios, nos dois
pavimentos (Figura 26). O segundo estagio define a entrada
no imovel, que tem uma forma tipo sifao, que impede a
visualizacdo ou penetracdo direta ao patio, de forma a
manter a privacidade da familia. O seguinte faz a insergdo
da escada de acesso ao piso superior, que pode também ser
mais de uma. O estagio quatro subdivide os anéis para
formacdo dos cOmodos, o quinto faz as aberturas de vaos e
o sexto e ultimo, detalhes.

No artigo sdo apresentadas as regras dos 3 primeiros
estdagios, e ainda de forma bastante simplificada. Embora os
autores citem medidas, os pardmetros tampouco sdo
citados. Entretanto, a falta desses dados ndo compromete a
compreensdo dos principios da composicdo das casas.
Cores sdo empregadas nestas regras simplificadas, o que
facilita muito a leitura e a compreensdao da relacdo das

partes na composicao.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

A gramatica de Marrakech interessou bastante
principalmente durante o workshop sobre a Rocinha, uma
vez que trata de um assentamento informal que tem uma
malha urbana de conformacdo ndo ortogonal, que segue a

formacao dos espacos privados e a topografia do terreno.
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Figura 26: primeiro estagio. Insercdo de patio e anéis, que podem dar volta
completa no patio ou ndo. Insercdo do segundo pavimento nas duas
Ultimas linhas de regras. fonte: op.cit.,p.864.
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2.1. Favelas no Rio de Janeiro

Segundo dados do IBGE (2010), a populacdo do Brasil que
habita favelas ou similares é de 11.425.644 habitantes, o
que equivale a cerca de 6% do total da populagdo brasileira.
Os chamados “aglomerados subnormais” sdo em numero
de 6329 e estdo presentes em 323 municipios brasileiros,
sendo 145 destes na regido sudeste. A Figura 27 apresenta
um mapa do pais com a distribuicdo destes municipios.
Pode-se constatar a presenca das favelas em todos os
estados do pais, com uma concentracdo maior nos estados
do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, os dois estados com os
maiores PIB (Produto Interno Bruto) do pais.

O IBGE aponta como uma das razdes do surgimento e
crescimento das favelas o processo de urbanizagdo do pais,
que atraiu da populacdo dos campos para as cidades. Estes
migrantes passaram a habitar os locais preteridos pela
populacdo existente, como encostas de morros e varzeas de

rios, que sdao ambientalmente protegidos e sem interesse

2 A Evolugcdo Urbana do Rio de Janeiro foi escrito em 1978 e publicado
pela primeira vez em 1987 e a edi¢do consultada, de 2013, é a quarta.
Entretanto, conforme informa o préprio autor no prefacio desta

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

para o mercado imobiliario

[
SURMAME  cyvane

ESGALA 1227001000
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@ Municirios com Aglomeradas Subrormais
i At URUGUAY i

Figura 27: mapa do Brasil, com indicagdo dos municipios com presenca de
favelas ou similares. Observa-se grande concentragdo destes nos estados
do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. fonte: IBGE (2010, p. 39).

Mauricio de Abreu (2013) %2 relaciona a formacdo dos
espacos urbanos como uma relacdo do capital e das lutas de
classes. E também afirma o papel desempenhado pelo

estado como o de “garantir ao maximo a reproducdo do

edicdo, ndo houve alteracdo no texto da edigdo original, por acreditar
gue se trata de um retrato da época em que foi escrito.

2 .ROCINHA || 38



margaret chokyu

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

: &
o
’ i E : ’ oas
&E + . o -c-‘_-'".. o T o 0P
% R e D MII'J\%::L’} — "“' ; : L
- ,,  CAmPOGRANDE * 'i’ i — - 3 ) -é' : = L ]
~ E L T ot y g 5 g
s 4 > W %" e T gL
; P S - "
e h w
& ey ’-:;w.q;=-:_‘: 3 & e Wi 4 !
Doas— P - 1 b 5
d 2 "y 2
¢ ¥ R = = e
sy iy s " r wer g -
. Y s S JACAREPAGUA
5 A - L eing
— 3 I
N k- 8 GUARATIEA i S
"r - f _ BARRA DATUCA P
ain ¥y >
Baia de Sepetiba = . - = — =
T :
W [ :
—— - —
Cceanc Atidntico
Legenda
e Cent da Cidace

|a| o
* Aglomerado Subnormal 1 b = 0
i - -
£, Municipio do Fio de Janeiro PROJECAD POLICONCA

Aglomerados Subnormais
Rio de Janeiro - 2010

‘:\ I"J.?'- &-’m;::
PR 2 (",

¥ ANCHIETA

i Figu;a“28_: part_e da Régiéb_i\}letropolitana do municipio do Rio de Janeiro, as manchas escuras representam as favelas. A Cidade do Rio de Janeiro é destacada

em amarelo. fonte: IBGE 2010, p.35.

Capital” (p. 16), sendo este, portanto, corresponsavel pela

segregacdo espacial existente nas cidades, quando privilegia

certas adreas em detrimento de outras.

Segundo o autor,

diferentemente de cidades norte-

americanas como Nova York, onde os suburbios pouco
densos sdo habitados pelas classes sociais mais ricas, a
Cidade do Rio de Janeiro concentra nos nucleos centrais da

cidade essa camada da sociedade. A falta de investimento,
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por parte do poder publico, em infraestrutura e mobilidade
urbanas torna o solo nas dreas suburbanas menos
valorizados no mercado imobilidrio e consequentemente
menos cobicados. Tais condicdes acabaram empurrando
para estas os habitantes de menor renda. Abreu afirma,
entretanto, que a diferenca é apenas formal, pois a légica
tanto no caso de Nova York quanto no Rio é a mesma, a
concentracao dos ricos em determinadas dreas provoca o
esvaziamento econdmico em outras, para onde os pobres
sdo forcados a ficar.

O caso das favelas das areas centrais das cidades nos parece
operar pela mesma logica: os pobres ocupam dareas destas
regiGes privilegiadas que sdo preteridas pelas classes mais
altas por ndo possuirem, igualmente, infraestrutura urbana.
Na zona sul e boa parte da zona norte da cidade, esses locais
sdo encostas de morros e montanhas, como € o caso da
Rocinha. Mas existem também favelas em areas planas,
como o Complexo da Maré, na zona norte da cidade. Entre
as da zona Qeste, podem ser citadas Rio das Pedras e Cidade
de Deus.

De acordo com dados da década de 1970 (ABREU, 2013),

em torno de 70% dos habitantes de favelas das regides

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Centro e sul do Rio de Janeiro trabalhavam proximos a zona
de residéncia. A tabela 1 e o grafico apresentado na Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. mostram dados mais
recentes, levantados em 2012 por Cavallieri e Vial a partir
de dados do censo do IBGE de 2010. O Quadro 1 indica o
crescimento das populacGes dentro e fora de favelas por

Area de Planejamento, entre os anos de 2000 e 2010.

variagdo % da populagdo
Areas de Planejamento 2000 - 2010

favela ndo-favela
total na cidade 19% 5%
AP1 — Central 28% 4%
AP2 —Zona Sul 15% -1%
AP3 —Zona Norte 11% -1%
AP4 — Barra / Jacarepagua 53% 28%
APS5 —Zona Oeste 15% 8%

Quadro 1: crescimento das populagGes em areas de favela e de ndo-favela na
Cidade do Rio de Janeiro. Dados totais e por Area de Planejamento. Fonte:
dados de Cavallieri e Vial (2012).

De acordo com dados da década de 1970 (ABREU, 2013),
em torno de 70% dos habitantes de favelas das regides
Centro e sul do Rio de Janeiro trabalhavam proximos a zona
de residéncia. O Quadro 1 e o Grafico 1 mostram dados mais
recentes, levantados em 2012 por Cavallieri e Vial a partir

de dados do censo do IBGE de 2010. O Quadro indica as
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taxas de variacdo das populacBes dentro e fora de favelas

por Area de Planejamento, entre os anos de 2000 e 2010.

Gréfico 1: evolugdo da proporgio dos habitantes em favelas por Area de
Planejamento (AP). fonte: Cavallieri e Vial (2012), p.7.

Proporgdo do total da populagdo favelada em cada ano, segundo as
AP - Rio de Janeiro - Fonte: IBGE, Censos Demograficos
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O grafico acima, por outro lado, apresenta a distribuicdo da
populacdo em favelas entre as Areas de Planejamento da
Cidade do Rio de Janeiro a partir da década de 1950. E
importante observa-la com o auxilio do quadro anterior,
para entender que ndo houve decréscimo na populacdo
favelada de nenhuma das APs. Pelo contrario, o que houve
foi a desaceleracdo no crescimento de algumas das areas.
Percebe-se entdo, uma tendéncia deste crescimento da nas

areas AP4 e APS5, cujas populagdes de ndo-favela foram

2% De acordo com o IBGE, em 2013, o PIB de S3o Paulo foi RS 1,7
trilhdes e do Rio de Janeiro, RS 626 milhdes, sendo os PIBs per capita
R$39 mil e RS 38mil, respectivamente. Nimeros aproximados.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

também as que mais cresceram. Essas zonas sdo as que
contam “com grande disponibilidade de terra relativamente
barata e, no caso da Barra da Tijuca, com muitas atividades
empregadoras de mado de obra ndo especializada
(construcdo civil, comércio e servicos gerais) ” (CAVALLIERI
E VIAL, 2012, p.8). Esses dados reafirmam a tendéncia
verificada por Abreu (2013) na década de 1970.

O Estado do Rio de Janeiro possui uma populacdo de
aproximadamente 16,5 milhdes de  habitantes,
representando 8,4% da populacdo total do pais e é o
terceiro estado mais populoso do Brasil. Possui o segundo
maior PIB?° do palis, o que explica em parte a atracdo de
migrantes para o estado — este deslocamento de
populacdes sdo uma das razdes do surgimento das favelas.
As populagdes migrantes pobres, juntamente com os que
gue ja habitam o estado, ocupam os locais preteridos pelos
mais ricos e carentes de infraestrutura urbana, como ja

explicado anteriormente.

Assim, neste estado estdo 1332 favelas, que ocorrem em 42
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dos 92 municipios fluminenses. A populacdo é em torno de
2 milhdes de habitantes, o que corresponde a cerca de
12,2% da populagdo do estado, e apenas a Cidade do Rio de
Janeiro concentra 1.393.314 destes habitantes, distribuidos
em 426.965 domicilios localizados em 763 destes
assentamentos. Esta populagdo corresponde a 22% da
populacdo total da Cidade, que é de 6.288.588 habitantes
(IBGE, 2010, pp. 57-61).

Segundo o IBGE, um “aglomerado subnormal” é definido

como

[...] conjunto constituido de, no minimo, 51
unidades habitacionais (barracos, casas etc.)
carentes, em sua maioria de servigos
publicos essenciais, ocupando ou tendo
ocupado, até periodo recente, terreno de
propriedade alheia (publica ou particular) e
estando dispostas, em geral, de forma
desordenada e densa.

Além disso, também define alguns atributos:

. Urbanizacdo fora dos padrdes
vigentes - refletido por vias de circulacdo
estreitas e de alinhamento irregular, lotes
de tamanhos e formas desiguais e
construcdes ndo regularizadas por érgdos
publicos; ou

30 RegiBes administrativas (RAs) s3o subdivisdes da Cidade do Rio de
Janeiro, que congrega bairros vizinhos semelhantes. A Rocinha é a

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

. Precariedade de servicos publicos
essenciais. Os aglomerados subnormais
podem se enquadrar, observados os
critérios de padrdes de urbanizagdo e/ou
de precariedade de servicos publicos
essenciais, nas seguintes categorias:
invasao, loteamento irregular ou
clandestino, e areas invadidas e
loteamentos irregulares e clandestinos
regularizados em periodo recente.

Interessante notar que nesta definicdo a questdo de
legalidade na posse ndo ¢é determinante para a
categorizacdo, uma vez que mesmo areas com casas ja
legalizadas ainda podem ser classificadas como
“aglomerado  subnormal”. Aliadas a questdo da
propriedade, ou a falta desta, estdo a precariedade de
servicos publicos e a “urbanizacdo fora dos padrdes
vigentes”. E o caso da Rocinha, que mesmo com o decreto
de transformacdo da favela em bairro, integrante Unica da
XXVIII Regido Administrativa *°, segue com a mesma
classificacdo, uma vez que a situacdo da maior parte condiz

com os critérios estipulados pelo instituto.

Unica composta por um Unico bairro, embora ela seja tradicionalmente
subdividida em mais de 20 localidades.

2 .ROCINHA || 42



margaret chokyu

2.2. Localizacdo e dados gerais da Rocinha

A Rocinha situa-se na zona sul carioca, na porg¢do sul do
Macico da Tijuca, cadeia montanhosa que divide as zonas
sul e oeste e as zonas norte e sul da cidade, no trecho que
separa a Gavea de Sdo Conrado (Figura 30), dois dos bairros
com IPTU3! entre os mais altos da cidade.

De acordo com dados oficiais do IBGE, a populacdo da
Rocinha em 2010 era de 69.161 habitantes, nimero que faz
desta a favela mais populosa do Brasil. Para se fazer uma
comparacdo com a realidade do entorno imediato, em 2010
a populacdo da Gavea era de 14.928 habitantes e de Sao
Conrado, 10.237 (numeros do Armazém de Dados, PCRJ).
Nas proximidades ainda estdo as favelas Chacara do Céu
(694 habitantes), Vidigal (9.678 habitantes) e Parque da
Cidade (1.924 habitantes).

O numero de habitantes da Rocinha é controverso, uma vez
que diferentes fontes estimam nUmeros também

diferentes. O site faveladarocinha.com informa que:

31 Imposto Predial e Territorial Urbano. Cobrado pelas prefeituras dos
municipios sobre a propriedade de imdveis ou terrenos. O calculo do
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Figura 29: localizagdo da Rocinha na Cidade do Rio de Janeiro. fonte:
Nossedotti - Obra do préprio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23680050.
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Figura 30: Rocinha e entorno. fonte: arte da autora sobre imagem Google
Earth

valor deste imposto baseia-se no valor estimado do imdvel. Portanto,
guanto mais alto o valor do Imével, maior o valor do IPTU.
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“A populagdo da Rocinha é estimada em
120 mil moradores pelos registros da
Companhia de Energia Elétrica, em 62 mil
pelo ultimo censo oficial e em mais de 150
mil segundo os préprios moradores”3?,

Parte destes dados também foram citados informalmente
pelo arquiteto Marat Troina em reunido com a equipe do
workshop33. Entretanto, ndo se conseguiu obter uma base
de dados que confirmem esses numeros, apenas o site
Wikipedia, que também fornece valores semelhantes sem
tampouco citar fontes.

O contraste visual entre o padrdo das construcbes da
Rocinha em relacdo aquelas dos bairros vizinhos (ver Figura
31) ilustra a diferenca de IDS (indice de Desenvolvimento
Social) das respectivas populacées: 0,779 (Sdo Conrado),
0,756 (Géavea) e 0,533 (Rocinha)3.

Apesar de a ocupacdo da drea ter se iniciado ainda na
década de 1930, somente em 1993 a Rocinha foi decretada
bairro pela Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, através
da lei n® 1995 de 18 de junho daquele ano. Este decreto

proporcionou aos moradores regularizacao de propriedade

32 pagina visitada em outubro/2016.
33 Workshop “Estudando a Rocinha — Uma abordagem em Gramitica
da Forma”, descrito a partir da pagina 63.
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e a possibilidade de elaboracdo de legislacdes especificas
para as caracteristicas locais. Ainda assim, a Rocinha
continua sendo considerada pelo IBGE como sendo um
aglomerado subnormal, denominagcdo genérica para

agrupamentos urbanos informais.

J . AR e W
Figura 31: Imagem da Rocinha e de Sdo Conrado. Diferengas entre os
tracados urbanos e os padrdes edilicios dos dois bairros. fonte: Google Earth.

O inicio da ocupacdo deu-se na década de 1930 com a
divisdo em chacaras da antiga fazenda cafeeira Quebra-
Cangalha e ocorreu, inicialmente, ao longo da Estrada da

Gavea, via sinuosa que liga os bairros da Gavea e Sdo

34 Armazém de dados PCRJ, 2010.
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Conrado. Dois parcelamentos irregulares da terra,
realizados pelas Companhias Castro Guidon e Cristo
Redentor, deram origem a parte da ocupagdo, que
prosseguiu com subdivisGes sucessivas dos lotes existentes
e depois com invasdes das areas publicas (TOLEDO, et al.,
2015, p. 26). Os moradores viviam da producdo rural local
que era vendida na Praca Santos Dumont, na Gavea. Dessa
vocacao agricola da época teria vindo o nome “Rocinha”.

Schlee (2011) observa que a ocupacdo era bastante
rarefeita até a década de 1960, quando se iniciou 0 processo
de conurbacdo dos nucleos de habitacdes. Na década de
1970, observa-se uma nova fase, principalmente a partir da
abertura do Tunel Dois Irmdos, hoje Zuzu Angel, em 1971. A
partir da criacdo do plano Piloto de Lucio Costa para a Barra
da Tijuca, Jacarepagua e Recreio, de 1969, estes bairros
tiveram um grande crescimento, e a abertura da
Autoestrada Lagoa-Barra ligou a regido recém organizada
aos bairros da zona sul, tornando localizacdo da Rocinha
ainda mais interessante, uma vez que fica entre dois
grandes polos econdmicos da cidade. Foi quando se
observou uma intensificacdo do adensamento das

construgdes e expansao dos limites,
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[...] que passaram a ameacar a integridade
da Floresta da Tijuca e a ocupar areas de
risco as encostas e talvegues. Sem
condicdes de continuar essa expansdo
horizontal, [...] iniciou-se um processo
acelerado de verticalizagdol...]” (TOLEDO,
etal., 2015, p. 26).

Na Rocinha, como no pais como um todo, a autoconstrucao
é recorrente (CAU-BR/DATAFOLHA, 2015, TOLEDO, 2015). A
maior parte dos imdveis é construida sem qualquer projeto
formalizado, por vezes pelos proprios moradores, em
sistemas de mutirdo. Embora na maioria das construcdes
ndo existam projetos elaborados por profissionais como
arquitetos ou engenheiros civis, ndo nos parece razoavel
afirmar que se trate de um processo tipicamente “ndo-
autoconsciente”, como descrito por Christopher Alexander
(1964).

Muitas das pessoas envolvidas nas construgdes, apesar de
ndo possuirem educacdo formal em arquitetura, engenharia
civil ou curso técnico de edificacBes, sdo operarios da
industria da construcdo civil e possuem conhecimento
pratico. H4 profissionais, portanto, capazes de erguer
alvenarias de tijolos e executar estruturas de concreto
armado, o mais recorrente nas construcdes da cidade.

Segundo Alexander, o processo construtivo de uma
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sociedade ndo-autoconsciente é um baseado em tradicdes
orais passadas através de geracdes e teria uniformidade em
razdo da adequacdo dos materiais utilizados e das
necessidades préprias destas sociedades. O savoir faire viria
da pratica: execucdo, tentativa e erro por parte dos
construtores, ocorrendo ao longo de geragGes. As favelas
sdo um fenbmeno que se iniciou no século XX, e, portanto,
nao houve ainda tempo de criacdo de uma tradicdo
construtiva, em que pese uma tradi¢cdo de autoconstrugao
de moradias nos locais de origem de parte dos migrantes.
A medida em que as areas livres se esgotam, as construcdes
se verticalizam, sendo comum a ampliacdo das casas com a
adicdo de novos pavimentos para acomodar filhos que se
casam ou para criacdo de cOmodos de aluguel.

Entretanto, a medida em que as demandas de espaco
aumentaram e as construcdes se verticalizam, as solugdes
ndao acompanham as “boas praticas de arquitetura e
engenharia” segundo Toledo et al. (op.cit.), que descreve
alguns dos problemas que ocorrem: escadas mal
dimensionadas e irregulares, perdas de espagos por
colocados e

elementos mal frequentes

subdimensionamentos de cOmodos e de vaos de ventilacdo
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el ]
Figur 32: Rocinha vista do topo da Estrada da Gavea. Bairro de Sdo
Conrado ao fundo. Foto da autora, mar¢o/2013.

Figua 3: bairros da zona sul carioca vistos a partiro Lboriaux, na
Rocinha - Gavea, Jardim Botanico, Lagoa, Ipanema, Leblon. Foto da autora,
mar¢o/2013
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e iluminacdo. principais, é  dificil  definir os  becos, em

Segundo Dias et al:

[...] as formas das edificacbes e
arruamentos sdo resultado do processo de
ocupagdo do territério e da adaptagdo a
topografia. Assim, o que se tem é um
agrupamento de morfologia complexa,
onde as casas estdo implantadas de forma
aglomerada, com pouca ou nenhuma
possibilidade de expansdo horizontal. Este
fato acaba por tornd-las bastante
verticalizadas. O que se observa, por fim, é
um  conjunto  urbano denso, de
configuracdo quase monolitica, penetrado
por uma trama labirintica de becos e
escadas. (2013, p. 25)

O resultado destas dinamicas de ocupagéo é um Conjunto Figura 34: visdo do bairro de Sdo Conrado a partir da passarela sobre a
Autoestrada Lagoa-Gavea. foto da autora, margo/2013

bastante adensado (Figura 36), com um sistema vidrio de
desenho complicado, com varios becos sem saida e muitas
vezes com menos de um metro de largura. Por isso, grande
parte das vias ndo sdo carrocaveis, dificultando a chegada
de carros de coleta de lixo ou de emergéncia como
ambulancia e bombeiros.

Em muitos dos becos hd o avanco dos andares superiores
das construgBes lindeiras sobre a via, gerando tuneis e

limitando ainda mais a ventilacdo e iluminacdo naturais

(Figura 37). Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.,

imagem de satélite da Rocinha, vé-se que, fora as vias
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Figura 35: visdo do bairro da Rocinha, a partir da mesma passarela da foto questdes de salubridade.
anterior. foto da autora, margo/2013.

razdo da estreiteza ou da ocupacdo dos espacos aéreos
destas, como pode ser ver na Figura 37.

Esta ocupacdo tdo adensada, aliada as estruturas de
concreto armado superdimensionadas e o solo rochoso sdo
fatores, por outro lado, para a estabilidade das edificacGes.
Sdo pouco frequentes os desabamentos das construcdes,
seja pela ndo ocorréncia de deslizamentos de terra, seja

pela estrutura executada em casas que acabam escorando-

se umas nas outras : -

Figura 36: imagem de parte da Rocinha vista do alto de uma casa, na Estrada
Na elaboracdo do Plano Diretor Socio-espacial da Rocinha, 92 Gavea. foto da autora, margo/2013.

ocorrida entre os anos de 2005 e 2007, foi realizado um
diagnodstico urbanistico que revela como principais
problemas a ocupacdo excessiva do solo, a falta de
saneamento basico, a ma qualidade das construcbes e a
dificuldade de mobilidade. Segundo Toledo et al. (2015),
estes sdo os problemas a se enfrentar prioritariamente,
embora ndo fossem os Unicos. O arquiteto ainda apresenta

parte das propostas do Plano Diretor, onde destacamos a

sugestdo de verticalizagdo das construgdes como forma de

liberacdo dos espacos excessivamente ocupados, que além

da questdo da dificuldade de mobilidade ainda acarreta
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Figura 37: avancgo das construgbes sobre os becos, tanto no nivel do solo

quanto dos andares superiores das construcgdes. fotos da autora,
margo/2013.

O alargamento da Rua 4 (Figura 44) é uma das partes do
plano efetivamente realizada, assim como a construcdo de
um conjunto de edificios numa antiga garagem de 6nibus
para as familias removidas na primeira acdo.

A Rocinha tem uma densidade populacional bastante alta,

com uma taxa de ocupacdo do solo bem superior a de

-3 - e 3 m il e vy :__ 'Mﬁ-_gx
. N Figura 38: edificios coloridos executados para realocagédo de populagdo
Rocinha em relagdo a trechos de tamanho semelhante nos relocada em razdo do alargamento da Rua Quatro. margo/2013. foto da

outros bairros. Toledo et al. (2015) analisam o setor Al-2 da

. . A . o autora.
bairros de Copacabana, Jardim Oceanico e Santa Teresa. Sdo

comparadas as taxas de area construida destes bairros, que
sdo de 46,8%, 34,0% e 46,9% respectivamente contra a da
Rocinha, que é de 66,4%.

Além da alta taxa de ocupacdo do solo, as construcdes sao
bastante verticalizadas. Num universo de 1869 edificagdes,
938 possuem 3 pavimentos e 413 possuem 4 (TOLEDO, et
al., 2015). Estes dois gabaritos juntos correspondem,
portanto, a 72,3% do total das construcdes do setor. Ha
ainda edificacBes de até 7 pavimentos neste setor e ha
relatos de uma edificacdo de 11 pavimentos em outro setor
O alargamento da Rua 4 (Figura 44) é uma das partes do : :
plano efetivamente realizada, assim como a construgdo de Figura 39: Vista do meso conjunto, a partir da Estrada da Gavea.
um conjunto de edificios numa antiga garagem de 6nibus  margo/2013. foto da autora.
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para as familias removidas na primeira acao. Rocinha em relacdo a trechos de tamanho semelhante nos
A Rocinha tem uma densidade populacional bastante alta, bairros de Copacabana, Jardim Oceanico e Santa Teresa.
com uma taxa de ocupacdo do solo bem superior a de A questdo da violéncia € um grande estigma nas favelas, e

outros bairros. Toledo et al. (2015) analisam o setor Al-2 da  faz crescer ainda mais o abismo social existente entre os

B T Q¥ RS S TG00y leFa AT
[t SRR RN AFTO GRS~ U
Figura 40: imagem de satélite da Rocinha. Embora seja possivel visualizar as vias principais, varios dos becos ndo sdo perceptiveis em mapas ou fotos aéreas, em
razdo das dimensées ou da forma de ocupagdo. fonte: Google Earth.
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moradores das diferentes partes da cidade: a favela e o
“asfalto”. Em 2008 foi iniciado o projeto da Secretaria de
Seguranca do Estado do Rio de Janeiro chamado UPP
(Unidade de Policia Pacificadora), que consiste na
implantacdo de unidades de policia instaladas dentro de
favelas, com o objetivo de combater criminosos armados. O
projeto iniciou-se na favela Santa Marta e foi se expandindo
para outras localidades dentro da Regido Metropolitana do
Rio, principalmente na capital.

Depois da prisdo de chefes de quadrilhas de trafico de
drogas e a implantacdo da UPP, em setembro de 2012,
houve um periodo de relativa paz na Rocinha, o que
favoreceu o fortalecimento do turismo na regido, inclusive
com a abertura de hostels dentro da favela.

Entretanto, as politicas de seguranca publica acabaram por
fracassar (JANOT, 2017), e a situacdo da criminalidade
voltou a ser revertida, com a intensificacdo da acdo de
traficantes. Na Rocinha especificamente, o assassinato do
ajudante de pedreiro Amarildo por policiais da UPP local
gerou um grande escandalo e “tornou-se o simbolo das
manifestacdes no Brasil em Junho de 2013, do Recife a

Porto Alegre: ‘Cadé o Amarildo?”” (COELHO, 2014). Esse
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acontecimento acabou desgastando ainda mais a imagem
das UPPs, que, entretanto, continuavam em funcionamento

até o fechamento desta tese.
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2.2.1 Setor Al-2 — caracteristicas gerais
observadas

Em razdo das grandes dimensdes da Rocinha, decidiu-se por
fazer a andlise em apenas uma area especifica. A favela é
tradicionalmente dividida mais de 20 setores, mas foi feita
uma nova subdivisdo pela equipe que elaborou o Plano
Socioespacial em 8 Areas de Interesse (Al), como mostra a
Figura 41.

O setor Al-2, em destaque na Figura 42, foi selecionado por
Toledo et al. (2015) como area para aplicacdo dos estudos
realizados em pesquisa financiada pela FINEP e publicada
em livro. Toledo considera esta uma area interessante
porque reldne questGes como topografia acidentada e alta
densidade, entre outras. Do Plano Socioespacial
apresentado, j& foram realizados o alargamento da Rua
Quatro e a construgdo de um conjunto habitacional para
abrigar os moradores retirados para as referidas obras.

O workshop “Estudando a Rocinha: uma abordagem em
gramatica da forma”, apresentado mais a frente, adotou o
mesmo setor, pelas razdes enunciadas por Toledo e pelo

volume de dados existente. Esta tese, que da continuidade
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Figura 41: setores tradicionais e as areas de Interesse (Al) propostas pelo
plano Sdcio-espacial. fonte: MT Arquitetura.

B
SAQ CONRA
2 B

-

Figura 42: Rocinha com setor Al-2 em destaque. fonte: arte da autora sobre
imagem Google Earth.
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aos trabalhos deste workshop, se concentra também no

mesmo setor.

Tipos de Logradouros

O tipo de logradouro sao basicamente dois: ruas principais
ou becos. As ruas principais sdo as ruas carrogaveis, que, na
verdade, sdo poucas em toda a Rocinha, mas sdo essenciais o] —— i

para o deslocamento de pessoas, mercadorias e servigos.

e = NWL Y
Nl g

No setor Al2 (Figura 42), essas ruas sdao a Estrada da Gavea e — .
Figura 43: Estrada da Gavea. Via principal do bairro, com duas pistas e
(Figura 43), a rua Quatro, (Figura 44) também chamada de transito de automdveis, motos, 6nibus, vans. marco/2013. Foto da autora.
Rua Nova pelos moradores, e trechos de outras ruas, como ‘ :
a parte da Rua 1 que chega ao Largo do Boiadeiro. A Rua
Quatro era um beco longo que corta uma boa parte da area
chamada Cidade Nova, e por esta razao foi escolhida para
ser alargada no Plano Sdcio- espacial, com a finalidade de se
criar um binario com a Estrada da Gavea e aliviar o excesso
de transito (TOLEDO, et al., 2015). Por ser originalmente um

beco, ndo poderia ter como regras as mesmas empregadas

na Estrada da Gavea, principalmente no tocante aos usos.

Figura 44: rua Quatro, antigo beco alarggdo e reurbaizado. mar¢o/2013.
foto da autora.

Entretanto, é importante observar como sera a evolugao

dos imoveis localizados na Rua Quatro ao longo do tempo
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e se haverd uma mudanca no perfil de uso da rua.

Com relacdo aos becos®, existem os que possuem saida,
conectando-se as ruas principais, como na foto da Figura 46,
ou a outros becos, e as sem saida, que terminam em casas.
Esses becos também podem ser em escadarias, como na
Figura 45, rampas ou planos, de acordo com a topografia.
Podem ser em tunel ou descobertos. E podem ser uma
conjugacdo de cada categoria: beco sem saida em

escadaria, beco em rampa e em tunel.

Usos

As edificacdes da Rocinha ndo se diferenciam tanto
daquelas do “asfalto” no tocante aos usos. A existéncia ou
mesmo a frequéncia com que ocorrem determinados usos
depende do setor, a exemplo da cidade dita formal. Os usos
mais recorrentes sdo o habitacional e o comercial; mas
também estdo presentes edificios institucionais e
educacionais.

Nos becos predominam os imdveis de uso residencial,

enquanto que os outros usos costumam se localizar nas vias

35 0 emprego do termo “beco” nesta tese baseia-se nas defini¢cdes dos
dicionarios Michaelis (“Rua estreita e curta, com ou sem saida; ruela”)
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principais. Outro dado interessante ¢ que o comércio
costuma estar dentro de imoveis de uso misto, com
atividade comercial no térreo e habitacdo nos andares

superiores.

Figura 46: Estrada da Gavea, na
lateral da casa ao centro é o acesso
a um beco. mar¢o/2013. foto da
autora.

Figura 45: beco em escadaria,
margo/2013. foto da autora

Para este trabalho, apenas os residenciais sdo analisados,
embora entenda-se que o estudo daqueles de uso misto
também seja de grande interesse para a formacgdo de uma
Gramatica mais rica da Rocinha, pois trata de espacos de

geracdo de renda dentro da propria favela e poderiam ser

e Priberam (“Rua escura, estreita e curta, e as vezes sem saida”), e ndo
no entendimento de que todo beco seja necessariamente sem saida.
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objeto de um novo estudo no futuro.

Dentre as construgdes residenciais, existem as unifamiliares
e as multifamiliares. O corpus de analise inclui os dois
grupos, sendo duas casas unifamiliares e as demais,

multifamiliares.

Gabaritos

O levantamento dos gabaritos pode ser uma tarefa dificil,
pois em muitas das vezes conseguir localizar ou reconhecer
as construcdes dentro das plantas existentes da Rocinha é
complicado. Em alguns dos imodveis, em especial aqueles
localizados em becos, é dificil distinguir os vizinhos, uma vez
que a conformacdo por vezes cadtica das construgdes
dificulta a leitura da fachada. Hd também casos de imdveis
gue ndo tém fachadas voltadas para os logradouros, como
algumas casas que ficam em becos em tunel, que tém
apenas pequenos espacos entre os vizinhos e so é possivel
saber o nimero de andares entrando-se na casa ou fazendo
uma estimativa a partir de visdo do alto.

O levantamento de gabaritos encontrado para o setor Al-2,
jd comentado anteriormente, foi publicado em 2015 por

Toledo et al. e mostra uma prevaléncia de unidades de 3 e
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4 pavimentos. Entretanto, estes dados sao de 2013 e
necessitam de atualizacdo, uma vez que o ritmo e o volume
de construgdes sdo muito grandes, fato observado nas

visitas a Rocinha.

Figura 47: vista parcial da Rocinha. Construgdes de diversos gabaritos podem
ser observados. mar¢o/2013. foto da autora.
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2.3. Workshop “estudando a Rocinha”

O grupo Educagdo do Olhar, integrante do PROARQ/FAU-
UFRJ, promoveu, entre os dias 4 e 15 de marco de 2013 o
workshop 3¢ “Estudando a Rocinha: uma abordagem em
Gramatica da Forma”. Este evento foi realizado com apoio
do programa TOP-USA Massachusetts 2012 de intercambio
entre a UFRJ) e o MIT (Massachusetts Institute of
Technology), que possibilitou a ida de dois membros do
PROARQ ao instituto norte-americano: a docente Prof. Dra.
Maria Angela Dias e a entdo doutoranda Prof. Danusa Chini
Gani, e a vinda de dois membros daquela instituicdo, a
Profa. Dra. Terry Knight e o doutorando Rizal Muslimin.
Durante o estagio de Knight e Muslimin a UFRJ foi realizado
o workshop, que teve também a participacdo da Profa. Dra.
Gabriela Celani, da UNICAMP. Abaixo, os participantes do
evento:

Organizagao:

Maria Angela Dias Coordenagado PROARQ/FAU-UFR]J
Terry Knight Orientacgdo MIT
Rizal Muslimin Co-orientagdo MIT

36 O relato da dindmica deste workshop assim como os resultados
obtidos foram publicados por Dias et al.na revista eletrénica ARQ.URB
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Gabriela Celani Co-orientagdo FEC/UNICAMP

Participantes:

ENSAT
(Toulouse/Franca)

Luc Adolphe pesquisador

Danusa Chini Gani doutoranda PROARQ/EBA-UFRJ
Margaret Chokyu doutoranda PROARQ/FAU-UFR]J
Gustavo Pimenta doutorando PROARQ/FAU-UFRIJ
Raphael Marconi doutorando PROARQ/FAU-UFR]J
Lilian Soares doutoranda EBA/UFRJ

Claudia Elias mestranda EBA/UFRJ

Alberto Fernandes mestrando PROARQ/FAU-UFRJ
Cristina Buery mestranda PROARQ/FAU-UFR]J
Luciano Monteiro mestrando PROARQ/FAU-UFRIJ
Veronica Natividade mestre PUC-Rio

Pedro Raphael Valcarce graduando FAU/UFRJ

O workshop teve como finalidade a iniciacdo dos

participantes na Gramatica da Forma, através de palestras e
exercicios praticos. A Rocinha foi escolhida como estudo de
caso para um trabalho final conjunto.

2.3.1 Dinamica do workshop

A primeira semana foi dedicada a apresentacdo da

10, de 2013, disponivel em http://www.usjt.br/arg.urb/numero-10/4-
tematico-maria-angela-dias.pdf
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Gramatica da Forma propriamente dita, sendo que nas
palestras e aulas tedricas, as gramaticas elaboradas por
Duarte e equipe para a Medina de Marrakech mereceram
especial atencdo, por tratar-se também de assentamento
informal e que possui similaridades na formacdo dos
espacos publicos. Assim, deveria servir de modelo para o
desenvolvimento de Gramatica para a Rocinha.

Os exercicios praticos tinham carater introdutorio e eram,
na maior parte, baseados em Gramaticas ja apresentadas
nesta tese, como Ice-Ray Chinese Lattice Design e
Kindergarten Grammar, além da gramatica das mesas semi-
hexagonais (MITCHELL, 1990). O objetivo era o aprendizado
dos principios de extracdo e aplicacdao de regras, emprego
de marcadores e compreensdo de  raciocinio
computacional. A abordagem dos exercicios foi
basicamente grafica, sem aplicacdo em programacdo de
computadores, ja que os participantes ndo possuiam

conhecimento técnico na area.

Além dos estudos de Gramatica da Forma foram feitas

37 Essa narrativa também pode ser encontrada no livro “Repensando as
HabitacOes de Interesse Social”, de que é coautor.

38 programa da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro de
reurbanizacdo de favelas iniciada em 1994 e que se estendeu até os
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investigacGes em bibliografia especifica sobre favelas
cariocas e a Rocinha, e assim conhecer brevemente o
historico da formacdo e as dimensdes desta favela:
populacdo, numero de construcdes, area ocupada. A
maneira da ocupacdo da encosta dos morros é bastante
caracteristica, e percebeu-se, durante as pesquisas, que
segue mais ou menos o mesmo modelo de outros
agrupamentos cariocas em condi¢cBes topograficas
similares.

Houve também uma reunido informal com o arquiteto e
urbanista Luiz Carlos Toledo, lider da equipe que venceu o
concurso de ideias e elaborou o Plano Sdcio-espacial da
Rocinha. Toledo relatou os fatos que levaram a busca de um
plano diretor para a Rocinha®’/, que, como outras favelas de
grande porte da cidade, ficara fora do programa Favela-
Bairro3®. Ainda explicou parte da histéria e da dindmica do
projeto para o Plano Diretor e estratégias pretendidas.
Durante o workshop boa parte destes dados foi tratada de

forma razoavelmente superficial, em razdo da exiguidade do

primeiros anos de 2000 e contemplou apenas as favelas consideradas
de médio porte, entre 500 e 2500 domicilios.
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tempo e do objetivo almejado, que era um estudo em
gramatica da forma, e ndo um aprofundamento na questdo
de HIS.

Como estratégia inicial de trabalho, houve a divisdo dos
participantes em trés equipes, e cada uma deveria observar
especificamente um dos seguintes elementos: (1) os
arruamentos, (2) a volumetria das edificacGes e (3) a
composicdo das fachadas. Cada um destes elementos
deveria formar, a exemplo das Gramatica de Marrakech,
uma subgramatica.

Assim, foi feita uma visita a Rocinha, num trajeto definido
pelo arquiteto Marat Troina, que fez parte da equipe do
projeto do Plano Sdocio-espacial da Rocinha e guiou o grupo.
O trajeto percorrido pode ser visto na Figura 48, em azul.
Nesta ocasido foram percorridas diversas vias: carrocaveis
ou ndo, em escadarias, rampas ou planas, cobertas ou

abertas. Também foram visitadas algumas residéncias.
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v Area analisada
" vias percorridas
" Estrada da gavea
= Ruas principais
Figura 48:. Em azul, caminho percorrido na visita durante o workshop.
Area destacada: trecho analisado em atelier. Arte sobre imagem do
Google Maps. fonte: acervo do grupo de pesquisa A Educacdo do Olhar.

Figura 49: Em meio a Floresta da Tijuca, a esquerda, localidade do
Laboriaux, e a direita, o Colégio Americano, localizado no bairro da Gavea,
margo/2013.
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O circuito iniciou-se pelo topo da Estrada da Gavea, na parte que divide as
duas vertentes da montanha, uma voltada para a Gavea e a outra para Sdo
Conrado. Percorreu-se a via principal do Laboriaux3?, que fica na parte da
Rocinha voltada para o Bairro da Gavea. Localiza-se proximo ao Colégio
Americano, frequentado por alunos da classe média-alta e alta do Rio de
Janeiro

Figura 49). Seguiu-se o resto do circuito a pé, em dire¢dao ao
Bairro de Sdo Conrado, alternando-se trechos da Estrada da
Gavea e becos.

Apos a visita, ja em atelier, foram listadas as caracteristicas
consideradas importantes, e cada equipe apresentou suas
observacGes em forma de topicos (Figura 50) ou desenhos
(Figura 51). Apds debates, decidiu-se por reorganizar o
grupo em duas equipes, uma encarregada do tracado dos

arruamentos e outra da composicdo das construgdes

39 Trecho feito em “moto-taxi”.
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individuais, uma vez que se percebeu que a composi¢do das
fachadas estava fortemente atrelada a prépria volumetria
das edificacdes.

Os estudos para os arruamentos seguiram-se a partir de

plantas da favela obtidas com a equipe de Toledo, mas a
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Figura 51: croqui de anallse do desenho urbano acervo do grupo de
pesquisa.
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visita in loco foi essencial para a compreensao da circulacdo,
jd que muitos dos becos em tunel ndo sdao facilmente
percebidos nos desenhos. Seguiram-se analises graficas que

pudessem evidenciar padrdes.

2.3.1. Resultados obtidos

O objetivo do exercicio foi a determinacdo de um conjunto
de regras que reflita a articulacdo entre os diversos
elementos de composicdo da arquitetura e do tracado
urbano, de carater popular e informal. Este deve formar um
modelo préprio de urbanizacdo, que estd em constante
adaptacdo e transformacao.

As regras, feitas a partir das observacles, foram expressas
através de desenhos, sem a utilizacdo de textos para
qualquer tipo explicacdo, apenas para colocacdo de dados
eventuais: indicacdo de ruas principais, secundarias ou
becos e parametros de quantidades, como por exemplo as
regras em estudo na Figura 53.

Uma vez estabelecidas as regras, o passo seguinte foi a
testagem ou a “computacdo das regras”, que consiste em
aplica-las em diversas possibilidades, com o fim de se

detectar problemas como redundancias, ambiguidades e
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faltas. Também foram executados diagramas em arvore,
que sdo esquemas graficos que demonstram diversas
alternativas de aplicacdo das regras, com os produtos

possiveis.

#s

;J‘j

|
Figura 52: croquis de estudos para as regras. fonte: acervo do grupo de B
pesquisa

O Desenho Urbano

Durante a fase tedrica do workshop foram apresentadas as
formas de abordagem aventadas pela equipe de Duarte
para a Gramdtica das Medinas de Marrakech (ver pagina
35): a top-down, a bottom-up e as duas solucGes mistas, top-

down seguida de bottom-up e finalmente a bottom-up
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seguida de top-down. Nas discussdes sobre a abordagem a
ser empregada neste estudo para a Rocinha, ficou decidido
por seguir o mesmo caminho para Marrakech, a solucdo
mista bottom-up seguida de top-down, uma vez que se
entendeu que o desenho urbano organico tanto da Rocinha
guanto de Marrakech pareciam guardar semelhancas
suficientes para o emprego da mesma abordagem.

Por intermédio da andlise de aerofotos, levantamentos
bibliograficos e da visita feita ao local, encontrou-se uma
diversidade de padrdes de configuracdo de circulacdo e os
padrées de layout de construcdo, que se justifica em funcdo
das inUmeras varidveis envolvidas na ocupacdo do espaco
analisado. Entre estas podemos citar questdes econdmicas,
sociolégicas, antropoldgicas e politicas, assim como as
caracteristicas naturais do sitio. Em razdo do tempo
disponivel, optou-se por concentrar os esforcos nos
aspectos fisicos do terreno, levando em consideracdo a pré-
existéncia de uma rua principal, a estrada da Gavea, e de
outras, secundarias, que foram tracadas pelos loteamentos
das propriedades das Companhias Castro Guiddo, dos anos
1930 e Cristo Redentor, na década de 1940. As regras

criadas sdo para insercdo de lotes nas ruas preexistentes.
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(a) REGRA PARA AS RUAS PRINCIPAIS
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DEFINIGAO DE CASAS EM RUAS PRE-EXISTENTES
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(b) REGRAS PARA CONEXAO DE RUAS
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CRIAGAO DE BECOS EM TERRENO ACIDENTADO

Figura 53:regras 1 a 5 para o desenho urbano, elaboradas durante o
worshop. fonte: acervo do grupo de pesquisa.

Assim, as regras de assentamento foram divididas em dois
tipos de ocupac¢do: uma para as ruas principais e outra para
0s becos, que se proliferam nas areas delimitadas por
aquelas. Na Figura 53, as cinco primeiras regras definidas

para o desenho urbano. A regra R1 indica a construcdo de
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uma casa onde houver uma rua (principal ou secundaria) e
a regra R2 limita em 10 as casas consecutivas, fato
observado em fotos aéreas e levantamentos de campo. O
beco surge a partir da décima edificagcdo consecutiva (regra
R3) ou como caminho natural entre dois pontos de interesse
(regra R5). Neste caso, a topografia do terreno deve ser
levada em conta na decisdo quanto a direcdo deste
caminho, assim como na ocorréncia ou ndo de degraus.
Além das regras apresentadas na Figura anterior, foram
elaboradas ainda outras para insercdao de novos lotes em
becos, assim como regras para insercdo de novas casas
construidas nos fundos dos lotes das vias principais. A partir
de becos pode ainda surgir novos becos, ligando um beco a
outro, ou ainda criacdo de becos sem saida.

Ha, ainda, regras que determinam a unido ou divisdo de
lotes, sendo a Ultima mais recorrente, para abrigar novos
nucleos familiares. Observou-se, igualmente, que havia
casas de formas bastante irregulares, nas dreas internas do
espaco estudado, localizadas nos fundos das casas de ruas
principais, secundarias e becos, o que definiu regras para o
preenchimento  destes  espacos com  diferentes

possibilidades de circulagdes.
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A prof. Knight sugeriu a busca de levantamentos
aerofotogramétricos de periodos variados para uma melhor
compreensdo do processo de ocupacdo dos terrenos e

dessa forma facilitar o inferimento de regras.

Discussao:

A comparacdo da Favela da Rocinha com as medinas de
Marrakech foi bem interessante para a elaboracdo desta
gramatica: arquiteturas e urbanismos “informais”, sobre um
sitio de topografia acidentada, sendo que a da Rocinha
possui trechos de declives muito maiores. Observando fotos
da Medina, nota-se que os arruamentos nesta guardam
semelhancas com os da favela. Os espacos publicos de
ambos parecem surgir como residuos da producdo dos
espacos privados, resultando numa configuragdo
semelhante as de cidades europeias medievais: estreitas e
tortuosas. Interessante também a nog¢do de ocupacdo do
terreno pelos novos ndcleos surgidos dentro da mesma
familia, situacdo também ndo rara no Rio de Janeiro.

Enguanto a Gramatica de Marrakech inicia-se pelo tracado
do contorno do terreno a ser trabalhado, a forma inicial

adotada neste trabalho considera preexisténcias, como a
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Estrada da Gavea e algumas das ruas que, acredita-se,
seriam dos loteamentos originais.

A limitacdo de tempo do workshop, entretanto, nao
permitiu um aprofundamento suficiente nos dois assuntos
envolvidos para este trabalho: a Gramatica de Marrakech e
a favela da Rocinha. Por isso, houve alguns enganos na
interpretacao das plantas da Rocinha, que, aliados a falta de
conhecimento da Gramadtica da Forma, produziu
entendimentos equivocados e induziu alguns erros de
definicdo de regras.

Entre eles estdo a percepcdo errbnea de que as ruas que
fazem parte do desenho urbano dos loteamentos originais
sdo ruas principais. Percebe-se que, na verdade, sdo vias
razoavelmente longas que, pela intensa ocupacdo, tém
caracteristicas de beco, e que, por isso, ndo podem ter
como regras de ocupacdo as mesmas que para a Estrada da
Gavea.

Na verdade, esta gramadtica deveria ter se mantido na
mesma linha da de Marrakech no que diz respeito a forma
inicial, deveria ter comecado com o tracado do sitio a ser
trabalhado e eventualmente tomado apenas a Estrada da

Gdavea como preexisténcia para a Forma Inicial. Os becos
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considerados preexistentes deveriam ter um conjunto de
regras proprias que os descrevesse. Além disso, algumas
regras de preenchimentos de espacos livres também estdo
pouco claras, carecem de mais trabalho para a definicdo.

Uma outra questdo que ndo foi abordada é a formatacdo do
lote, que simplesmente é inserido ao longo das ruas, sem
estabelecimento de dimensdes ou insercdo de edificacdes.
A forma dos lotes é essencial na formacdo das casas, que
terdo mais ou menos possibilidades dependendo

justamente dessas dimensdes.

As Edificagoes

Para inferir as regras que definem as edificacGes, assim
como para aquelas dos arruamentos, foram observados
padrdes de ocorréncias. A topografia acidentada da Rocinha
torna muito visiveis todos os elementos colocados sobre as
construgdes. Porisso, elementos normalmente invisiveis ou
discretos como caixas d’agua e pequenas construcdes, tém
destaque visual maior do que o esperado e foram
considerados na formacdo da Gramatica.

Para a elaboracdo desta Gramatica das edificacdes, ndo foi

possivel fazer um trabalho mais completo, a partir dos
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interiores, pois para isso teria sido necessario entrar em
uma amostragem mais significativa de residéncias do que a
Unica casa a que se teve acesso. Por isso o trabalho
desenvolvido neste momento contemplou apenas a parte

externa das edificacdes.

gl B

Figura 54: vista das Iajeé. marc¢o/2013. foto da autora.

As regras sdo apresentadas na Figura 55. Comecam a ser
aplicadas a partir de uma forma inicial, que corresponde a
projecdo em planta da edificacdo, que em muitos casos,
ocupa todo o terreno. A regra 1 faz a construgdao das
paredes. As regras 2 a 4 tratam da colocacdo da laje, que
pode tanto ser nas dimensdes estabelecidas pelas paredes

guanto avancar levemente além das alvenarias. A regra de
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insercdo da laje inclui a colocacdo de uma caixa d’agua. Em
razao da topografia, os elementos presentes nas coberturas
desempenham um papel muito importante na composicdo
visual das edificacdes. Na Figura 54 visdo da favela a partir
de uma casa.

A regra 5 contempla o uso da laje pelos habitantes, que fica
caracterizada pela construcdo de uma mureta, geralmente
em alvenaria. As regras 6 a 10 tratam de construcdes sobre
a laje, que pode ser parcial (regra 6), colocacdo de uma
cobertura leve (regras 7 e 8) ou construcdo do andar como
um todo (regras 9 e 10). A etapa de colocag¢do da cobertura
foi fracionada pois percebeu-se que nem sempre a
colocacdo da telha era imediata a colocacdo da estrutura.
Da mesma forma, as alvenarias sdo normalmente feitas em
etapas, uma primeira que corresponde a colocacdo da
mureta e outra que vai até a altura da préxima laje. Esse fato

foi deduzido observando-se que boa parte das alvenarias
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tém aspecto mais desgastado na altura do parapeito das
janelas.

Uma questdo que deve ser destacada é o fato de que essas
regras ndo representam, necessariamente, a ordem
cronolégica dos acontecimentos, mas viabilizam um
resultado a ser obtido em um processo computacional.
Assim, as regras 9 e 10 ndo apenas inserem as alvenarias
como também faz subir a caixa d’agua para o topo, mesmo
gue ndo haja a colocacdo ainda da laje. A laje é inserida com
asregras 2 a4, que também inserem mais uma caixa d’agua,
uma vez que, de forma geral, o nimero destes elementos é
equivalente ao de pavimentos. A ideia faz parte da tatica
para diminuir a quantidade de regras e descomplicar a
aplicacdo da Gramatica - ainda que cause estranheza.
Depois da regra 10, as regras podem ser aplicadas
novamente de maneira recursiva, até o limite de 7 lajes,

indicado no parametro das regras 2 a 4..
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E interessante observar que as regras podem ser
combinadas de maneiras variadas, conforme demonstrado
no diagrama em drvore na Figura 56. Buscou-se elaborar
uma gramatica com a menor quantidade de regras possivel,
eliminando-se redundancias e principios repetidos. Para

facilitar a reducdao de regras, recorreu-se a Gramatica de

N {number of
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rule 5: rule 9;

rule 8:

Cores, desenvolvida por Terry Knight em 1989. Esta
metodologia consiste em definir cores para os elementos
utilizados, de maneira que se possa atribuir caracteristicas
as figuras. Estas podem ser finalidade ou materialidade do
elemento. Para a forma inicial (o terreno) empregou-se a

cor verde, para diferenciar esta da representacdo das lajes,
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gue podem ter a mesma forma. Essa distingcdo é importante
no momento da aplicagdo das regras, ja que o desenho pode
ser idéntico, mas ndo se deseja que as regras possam ser
aplicadas para um ou outro elemento de forma
indiferenciada.

Também se usou cor diferente para a parte da laje que
extravasa o alinhamento das paredes, para ndo haver a
aplicacdo de paredes desalinhadas daquelas do andar
inferior. Assim, a cor evita a criacdo de regras iguais para
situacdes distintas. Além disso, as cores sao usadas também
nas fachadas, diferenciando a fachada frontal das laterais, o
que influencia também no momento de se aplicar as regras
de composicao de fachadas.

No diagrama em &rvore, embora ndo estejam expressas
todas as opcdes possiveis, vé-se varias possibilidades que as
regras proporcionam. Nota- se que as regras podem ser
aplicadas mais de uma vez, desde que ocorra a condi¢do

necessaria para a aplicacdo de alguma das regras. Por isso,
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€ necessario também estabelecer parametros que definam
um limite de repeticdes.

Na Figura 57, estudo das regras de fachadas. As cores
empregadas nas volumetrias aqui ajudam a aplicar as regras
nas fachadas corretas. A letra “M” (de main em inglés)
indica a rua principal, enquanto que “A” (de alley), indica os
becos.

E importante ressaltar que a ordem de aplicacdo das regras
ndo tem necessariamente relacdo com a ordem cronolégica
com que se ddo os acontecimentos reais, partem da
observacdo da relacdo entre os elementos e da melhor
maneira de otimizar as regras. Da mesma forma, nem todos
os elementos seguem as regras, elaboradas a partir das
recorréncias mais comuns, mas que num universo tao
grande como a Rocinha, de dezenas de milhares de
construcdes, ha sempre excecdes e que ndo se encaixardo

em nenhuma das regras estabelecidas.
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Figura 56: diagrama em arvore, demonstrando as varias possibilidades de composicdo a partir de regras da Gramatica. Fonte: acervo do grupo de pesquisa.
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Figura 57: regras para composicdo das fachadas. fonte: acervo do grupo de pesquisa

margaret chokyu 2 .ROCINHA || 68



3. A GRAMATICA NA ROCINHA




margaret chokyu

3.1. Dados do levantamento

O corpus de andlise é constituido de nove residéncias
localizadas em cinco edificagdes. Da mesma maneira que
nas gramaticas apresentadas no segundo capitulo desta
tese e na metodologia aprendida durante o workshop, o
trabalho de definicdo da Gramadtica inicia-se com uma

descricdo dos elementos caracteristicos encontrados no
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corpus de anélise.

As residéncias foram medidas, fotografadas e desenhadas.
As andlises se deram a partir da observacao dos elementos
visiveis in loco, como composicdo volumétrica, proporcgoes,
distancias, ou nos desenhos das plantas baixas.

Das cinco edificacOes estudadas, trés foram levantados na
sua totalidade e dois parcialmente. Foram nove unidades

residenciais, distribuidas conforme a tabela abaixo.

N° de N° comodos de Area bor
edificacdo localizagdo | gabarito uso unidades longa ) P ) N° banheiros
: . . unidade (m?)
residenciais permanéncia
1. D.Dina beco 4 unifamiliar 1 5 100 2
Casal:3 Casa 1:37,9 Casal:1
. . . Casa 2:2 Casa 2:27,3 Casa2:1
2. Liliana beco 6 multifamiliar 4 Casa 3:2 Casa 3:30,6 Casa 3 1
Casa4:3 Casa 4: 87,5 Casa4: 2
3. D.Creuza principal 5 misto/unifamiliar 1 5 182,5 2
4. kitinete beco (*) multifamiliar (*) 1 24,9 1
. . . Casal: 4 Casa 1: 57,0 Casal:2
5. Esquina beco 5 multifamiliar 6 Casa -2 Casa 2:32.7 Casa 21

Tabela 1: quadro resumo das construgdes levantadas.

(*) ndo foi possivel determinar.

3. GRAMATICA NA ROCINHA || 70



Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Iargo'aﬁ*bgia iro\ A
< 4

Figura 58: Setor Al-2 da Rocinha. Em amarelo, rua Quatro ja alargada. Em vermelho, a localizagdo das casas levantadas. fonte: acervo do grupo de pesquisa.

margaret chokyu 3. GRAMATICA NAROCINHA || 71



Figura 59: perspectiva. fonte:
acervo da autora.
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1. Casa d. Dina

Trata-se de uma construcdo de uso residencial unifamiliar

de dimensGes reduzidas, num lote estreito de
aproximadamente 3m x 8m, com area total edificada de
aproximadamente 100 m? distribuidos em quatro
pavimentos. Localiza-se no Beco do Rato, uma das vias que
liga a Rua Quatro a Estrada da Gavea (Figura 60).

Este beco é, em boa parte, plano ou em rampa suave, sem
escadarias, com largura que varia entre aproximadamente
um a dois metros. Alguns trechos da via sdo cobertos pelas
construcdes, formando um tunel, e o trecho final, ligado a
rua Quatro é uma pequena praca, reurbanizada durante o
alargamento da via e acessada por uma escadaria. A outra
ponta do beco é uma entrada bem estreita entre duas
edificacGes da estrada da Gavea.

A casa localiza-se, na verdade, em uma ramificacdo sem
nome do Beco do Rato, uma espécie de vila proxima a
Estrada da Gavea, com cinco construcdes que tém os
acessos voltados para este, todos do mesmo lado da via.
Trata-se de uma residéncia unifamiliar com 4 quartos de

dormir, sendo que um dos quartos é uma pequena area
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Figura 61: plantas da casa d. Dina. fonte: acervo da autora.
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Figura 62: casa d. Dina ao
centro. Andares superiores se
sobrepdem sobre a rua.
out/2016. foto da autora.
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residual sob uma das escadas (Figura 64). A partir do
segundo andar, a casa avancga sobre o beco, tocando a
construcdo em frente, como se pode ver na Figura 62.

Ha uma pequena variacdo na largura da casa entre os
andares, sendo que o térreo é o mais estreito de todos, e
acredita-se que a alvenaria das paredes externas seja mais
espessa neste pavimento. Ha algumas janelas que
permanecem o tempo inteiro fechadas e que sdo voltadas
para um vao muito estreito, de aproximadamente 25
centimetros, entre esta casa e a casa vizinha, que também

se estendeu sobre a via publica. Ndo se identificou a casa
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que foi estendida antes, se a janela foi aberta
propositalmente para o vao ou se ela antes tinha visdo para
arua e foi posteriormente blogueada. De qualquer maneira,
¢ comum a existéncia de vdos do tipo entre as casas na
Rocinha, e sdo por estes que se passam normalmente as
tubulacgdes hidro sanitdrias das casas.

A residéncia possui um Unico acesso, que da na area social
da casa, a sala de estar. O térreo conta ainda com um
pequeno banheiro, a cozinha e a escada de acesso ao
segundo pavimento, no fundo (Figura 67). Essa é a Unica

escada relativamente bem dimensionada. Embora bastante

Figura 63: escada, com quarto
embaixo. Falta de planejamento
prévio gera espacos inusitados.
jul/2016. Foto da autora.

Figura 64: visdo do quarto. Janela ao
fundo da para vdo de menos de
25cm entre esta casa e a vizinha.

Figura 65: vista do acesso a laje e as
caixas dagua da residéncia. jul/2016.
foto da autora.

Figura 66: a "laje", que funciona
como o quintal da casa. Ao fundo,
edificios do PAC. jul/2016. foto da
autora.
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ingreme, o vao da laje é adequado. Nas demais, o espaco de
passagem entre a laje e o degrau obriga o usudrio a abaixar
a cabeca ou o corpo para conseguir passar. Ndo se sabe se
é uma questdo de economia de espaco ou erro na execucao.
No segundo piso estd um dos quartos de dormir, o maior
comodo da casa e outro banheiro, construido sobre a via
publica, além da escada que vai para o terceiro piso. Esta

nao se desenvolve na projecdo da outra e ndo ha circulacao

em separado. Portanto, a ligacdo entre estas escadas é feita

Figura 68: solucdo de ventilagdo e
por dentro do quarto, que ndo tem janela ou outro tipo escada ao fundo. Apesar de iluminag&o para quarto sem janela.

Figura 67: cozinha da casa, com

ingreme, tem degraus regulares. jul/2016. foto da autora.

ligacdo com o exterior, a Unica janela fica no banheiro. jul/2016. Foto da autora.
E € mais ou menos assim que ocorre no terceiro pavimento.

O acesso ao quarto 4 é feito através do quarto 3, estes dois

quartos configuram-se como alcovas, sem janelas voltadas

para o exterior, apenas uma abertura na laje. O Unico

comodo com janela é um pequeno quarto improvisado sob

a escada de acesso a laje (Figura 63).

A drea de servico localiza-se na laje, que serve também de

espaco de secagem de roupas (Figura 65 e Figura 66).
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Figura 69: perspectivas. fonte:
acervo da autora.
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2. Casa Liliana

Construida também no mesmo trecho do Beco do Rato que
a casa da D. Dina. Pertence a uma Unica familia, mas é
dividida em quatro unidades distribuidas em 6 pavimentos.
O lote tem forma trapezoidal, de profundidade variada, com
area de aproximadamente 60 m? O primeiro andar
corresponde ao nucleo inicial da casa enquanto que os dois
andares intermediarios, de plantas semelhantes, foram
feitos para aluguel e o ultimo, de dois andares, para um
novo nucleo da mesma familia, ainda em obras. Ha ainda a
laje, que se configura no sexto pavimento.

Esta casa possui um pequeno quintal na parte frontal do
terreno, que tem o espaco aéreo invadido por uma escada
do vizinho Figura 73). No térreo hd uma unidade residencial,
cujo acesso é feito através do pequeno quintal ja citado, e
entrada é feita através da sala. Além deste cOmodo, existem
ainda um banheiro, uma cozinha, e dois quartos, um deles
chamado de “sala de costura”.

O acesso aos pavimentos superiores € feito através de uma
escada que se inicia no quintal e chega ao segundo

pavimento. Deste piso em diante, foram feitas escadas
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internas. Essas escadas ndo apresentam grandes problemas

de dimensionamento.

Figura 70: localizacdo da Casa Liliana no Beco do Rato. fonte: acervo da
pesquisa

O segundo e o terceiro pavimentos, de plantas semelhantes,
tém a entrada da casa pela sala, que ndo possuijanela, assim
como a area de servico, que fica numa parte isolada do
pavimento. O terceiro pavimento é um pouco maior que o
segundo, gracas a um desalinhamento da fachada, outro
evento razoavelmente comum na Rocinha. Sao
apartamentos “quarto-e-sala”, feitos para aluguel.

O quarto e quinto pavimentos, ainda em obras, sdo parte de

um mesmo imaovel, que servird de moradia para a filha da
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familia, que ja constituiu a prépria. Possui dois quartos e
dois banheiros, sala com varanda e cozinha. Ndo possui area
de servico, que se supde na laje, cujo acesso é feito por uma
escada exclusiva para este fim, que se inicia no quarto
pavimento. A planta desta laje ndo esta apresentada nos
desenhos porque na época dos levantamentos ndo era

possivel acessa-la.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

A construc¢do dos quatro pavimentos superiores foi feita por
pedreiros contratados pela filha que habitard a unidade,
mas sem nenhum projeto formal, e percebe-se algumas
questdes de racionalizacdo dos espacos, que poderiam ter
sido mais bem resolvidas, como a existéncia de duas
escadas de ligacdo entre o quarto e o quinto pavimentos,

gue formam uma Unica unidade.

Sala
de
costura

O 2° PAVIMENTO

Escala Grafica

Figura 71: plantas casa Liliana. fonte: acervo da autora

O 3° PAVIMENTO

Cozinha
4

C 5° PAVIMENTO

C 4° PAVIMENTO
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Figura 72: vista da varanda do quarto
pavimento. jul/2016. foto da autora.

Figura 73: fachada frontal. out/2016.
foto da autora.

Duas escadas: a de baixo serve de
acesso para o segundo pavimento da
casa. A escada de cima, por outro
lado, pertence ao vizinho.
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Figura 74: fachada frontal. out/2016.
foto da autora.

Os dois pavimentos revestidos sdo
para aluguel. Os dois superiores, em
obras, servirdo a familia da filha.

Figura 75: quarto pavimento ainda
em obras. set/2016. foto de Raizza
Talon.

“Cozinha americana” vista a partir
da sala, mureta faz a divisdo dos
espacos.
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Casa d. Creuza

Esta € uma edificacdo de 5 pavimentos, localizada na Rua
Quatro. Um dos pavimentos é o subsolo, mas como trata-se
de um terreno em declive, esse subsolo encontra-se abaixo
do nivel da rua e ndo é enterrado. Tem uso misto, os dois
primeiros pavimentos de uso comercial e os trés restantes
para residéncia unifamiliar, incluindo a laje.

Esta é a Unica de uso misto dentre as visitadas e difere-se
das demais em varios outros aspectos: ndo foi construida
em etapas, esta sendo construida de uma Unica vez e,
embora ndo tenha um projeto arquiteténico formalizado,
foi concebida pelo filho da proprietaria, que tem curso
superior em Design. A area total é de aproximadamente
182m?, sendo 120m? de d&rea residencial. A oficina do
primeiro piso € para uso deste designer, que serd o Unico
habitante da residéncia e que pretende abrir uma
marcenaria no local. O acabamento e os materiais tém
padrdo bem superior aos demais exemplos apresentados
nessa tese ou conhecidos. Percebe-se também ndo haver
grandes problemas ergondmicos nas escadas ou outros

espacos.
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Embora aparente, em muitos aspectos, uma casa
diferenciada da maior parte das outras da Rocinha, a
producdo dos espacos, que é o aspecto que interessa a esta
tese, ndo se diferencia tanto das demais. O uso da laje como
area de lazer, o pequeno espaco de separacdo entre esta

construcdo e avizinha, o arranjo da setorizacdo dos espacos.

Figura 76: localizagdo casa Creuza. Fonte: acervo da pesquisa.

Como ja mencionado anteriormente, a Rua Quatro era um
beco estreito que tinha como caracteristica ser
razoavelmente longo e ter um trajeto mais ou menos
paralelo a Estrada da Gavea. Essas duas Ultimas

caracteristicas levaram a opc¢do pelo alargamento, de
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maneira a possibilitar a circulacdo de carros e auxiliar no
transito do Bairro. Por ter sido um beco até poucos anos, as
construcdes nesta ndo correspondem ao esperado de uma
via principal, mas esta casa estd sendo construida depois do
alargamento, e provavelmente por isso também ndo tem
caracteristicas da maior parte das demais nesta rua.

O primeiro pavimento tem na fachada uma porta de ferro
gue se abre para a rua e serve a loja. Ha ainda outras duas
portas menores, uma delas que se abre para um pequeno
hall que permite subir para a residéncia enquanto a outra
também da acesso a loja. Este desenho segue o padrdo de
fachada iniciado durante o workshop, casas em rua principal
possuem uma porta de loja e uma de acesso a casa.

A escada que interliga os andares € bem dimensionada e
tem todos os lances se projetando exatamente sobre os
inferiores, o que ndo ocorre nas outras, que tém escadas
irregulares e posicionadas em diferentes locais nas

construgdes.
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Figura 77: interiores com
acabamento diferenciado. set/2016.
foto de Raizza Talon.

Figura 78: quarto. set/2016. foto de
Raizza Talon.

Figura 79: fachada. Out/2016. Foto F\igura 80: padréd construtivo da
da autora. escada acima da média na Rocinha.
set/2016. foto de Raizza Talon.
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Figura 82: perspectivas. fonte: acervo da autora.
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Figura 83: localizagdo. fonte:
acervo da autora.
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“Kitinete”

Pequeno apartamento tipo Studio, composto de um
comodo Unico e um banheiro, normalmente chamado de
kitinete (sic). Ndo ha um levantamento da quantidade de
moradias deste tipo dentro da Rocinha, sabe-se apenas que
ocorre com alguma frequéncia, normalmente construidos
por donos dos imdveis, sejam o terreno todo ou apenas de
uma laje (ver reportagem de jornal no anexo). Foram
visitados alguns kitinetes durante a pesquisa, mas apenas
um destes foi efetivamente levantado.

Os dois kitinetes fazem parte de uma construcdo em um
beco estreito em declive, muito adensado. Visto apenas a
partir do beco, a compreensdo do imovel é bastante
comprometida. Como localiza-se num trecho em curva no
beco, o imdvel vizinho se confunde com este, tornando
impossivel a compreensdo pelo lado de fora, dos limites
entre as duas construcles, seria necessario entrar nas
demais unidades para se fazer um mapeamento de dentro
para fora. Como ndo foi possivel, ndo se sabe a 4area
construida ou a forma aproximada do terreno, tampouco

guantos apartamentos existem dentro. Ndo foi possivel
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nem mesmo se determinar de forma segura o gabarito do
imovel, sabe-se apenas que tem pelo menos 3 pavimentos.
Este é o levantamento de uma Unica unidade tipo studio, de
pouco menos de 17 m? de drea Util, constituida apenas de
um banheiro e um Unico cdmodo de longa permanéncia. O
acesso é feito ja de dentro da construcdo, através de uma

escada ingreme e estreita.
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Sala/Cozinha
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Figura 84: perspectiva e planta. fonte: acervo da autora.
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Casa de esquina

Edificacdo multifamiliar de cinco unidades localizada em um
beco tortuoso que se inicia na Rua Quatro e termina no
mesmo logradouro, numa parte que faz quase noventa
graus com o trecho maior. Ndo se pesquisou o nome desta
via, que possui trechos em escada e outros em rampa. O
gabarito médio é de 4 pavimentos e a largura é de
aproximadamente um metro, que prejudica muito a
iluminacao solar e a ventilacdo — a exemplo de vdrias outras
vielas na Rocinha.

A casa em questdo localiza-se ndo exatamente numa
esquina, mas num trecho onde o tracado da rua sofre uma
quebra para continuar descendo, o que faz com que a
construcdo tenha duas fachadas voltadas para a via publica.
Este trecho do beco é mais ingreme e é percorrido por
escadarias, o que permite o acesso pela rua a dois
pavimentos distintos.

Das duas unidades levantadas, uma delas ocupa toda a
projecdo da construcdo e pode ser acessada tanto do beco
quanto de um pequeno quintal, aos fundos. Trata-se do

ndcleo original da edificacdo e foi construida, segundo
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CASA D. TERESA CASA D. VALDETE
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Figura 86: plantas casa de esquina. fonte: acervo da autora.
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relato da proprietaria, na década de 1960, época em que se
mudou para a Rocinha.

Na parte mais baixa do terreno, sob esta casa, localiza-se
uma das unidades, n3o visitada*®, onde reside uma das

filhas da proprietaria. No andar logo acima da casa original,

a outra filha reside num apartamento quarto-e-sala que
ocupa metade do andar, a outra metade ndo foi acessada e
Figura 87: perspectiva casa d. Valdete. fonte: acervo da autora.
€ ocupada por outra familia. Entre essas duas unidades ha
uma escada que dd acesso ao piso superior.
Embora essa casa, a exemplo de muitas outras na Rocinha,
tenha sido feita a partir de cessdo da “laje” para os filhos
construirem as proprias casas, a familia ndo mantém
relacGes com os moradores das demais unidades, o que
demonstra que ndo se trata de um condominio, mas de

unidades mais ou menos auténomas.

A unidade do térreo foi a Unica das casas desta tese que

possui duas portas de acesso, uma que entra pela sala de
L . L . . Figura 88: perspectiva casa d. Teresa. fonte: acervo da autora.

estar e sai direto na via publica e outra pela cozinha, que sai

num pequeno quintal. Entrando pela sala, a parte de servico

se da para a esquerda e a intima, para a direita.

40 N3o se conseguiu conciliar horarios com a moradora para uma visita.
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Figura 89: fachada da casa. jul/2016. Figura 90: cozinha da casa no térreo. Figura 91: visdo da escada de acesso Figura 92: vista da sala da casa do
foto da autora. jul/2016. foto da autora. ao segundo pavimento. jul/2016. segundo pavimento. jul/2016. foto

) L foto da autora. da autora.
O beco estreito e a altura do imovel

dificulta a apreensdo da fachada. Ao fundo, o pequeno quintal murado
e a porta de entrada ao terreno.

Esse pequeno pdtio tem uma porta que serve de acesso
também para as unidades dos andares superiores. A casa
levantada no segundo pavimento tem o acesso feito através
dessa escada e ocupa pouco mais da metade da area de
projecdo da anterior. Logo ao lado da porta de entrada esta
a maquina de lavar roupas, mas ainda no lado externo da
residéncia. A entrada da casa também se da pela sala, e o

quarto de dormir é feito pela cozinha.

Figura 93: casa D. Teresa. mar¢o/2016. foto da autora.
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Seguem alguns comentdrios sobre as observaces feitas

durante as analises de dados coletados.

Taxa de ocupagao dos terrenos

A taxa de ocupacdo, como se pode ver em uma visita a
Rocinha ou em aerofotos e fotos de satélite, é
extremamente alta, com poucos espacos livres, sejam estes
publicos ou privados. Portanto, a maior parte das casas da
Rocinha ocupam praticamente todo o terreno e muitas
vezes tem projecdo que extrapola os limites. Entretanto,
como se vé dentro do corpus de analise, nem todos ocupam
toda a area do terreno.

Nos croquis da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., os
arranjos destacados. Em (1), ocupacdo total do terreno; (2),
casa com quintal frontal; (3), casa com quintal de largura
menor que a do terreno; (4), avanco da construcdo sobre a
totalidade dalargura da via publica, (5) avango da casa sobre
parte da largura da via publica; (6) avanco da construgdo
sobre parte do terreno do vizinho; (7) pequeno afastamento
das divisas, de cerca de 25 centimetros.

Nas duas construcdes onde se evidenciou a presenca do

quintal também se notou que a escada de acesso aos
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andares superiores se desenvolve neste espaco.

Estas caracteristicas listadas foram observadas ndo apenas
no corpus do andlise apresentado como em outras
construgdes, ja que faz parte da volumetria e que pode ser

observada sem adentrar as construcdes.
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Figura 94: croquis de caracteristicas de ocupagdo do solo. Croqui da autora.

Acessos:

Apenas uma das casas apresenta duas portas de acesso, e
ndo por acaso é a que tem a maior area de fachada. Cem
por cento destas unidades visitadas tem a porta de entrada
da casa localizada na sala de estar. A localizacdo dos acessos
da casa, Figura 95 portanto, tem relacdo direta com a
compartimentacdo e localizacdo da sala de estar dentro da

unidade.
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Compartimentos / setoriza¢io

Fora o kitinete, todos os demais imdveis possuem cozinha e
sala distintos, e ha sempre pelo menos um banheiro, ndo
importa o tamanho da habitacdo, e ndo é raro haver mais
de um. Das nove residéncias levantadas, quatro possuem
dois banheiros, o segundo proximo aos quartos. Os quartos
de dormir configuram-se quase sempre como um setor
oposto & cozinha, separados pela sala. A excecdo de uma
unidade, em todas as residéncias banheiro e cozinha
aparecem juntos.

E interessante a comparacdo com outros apartamentos
localizados da Cidade do Rio de Janeiro, na chamada “cidade
formal”, onde banheiros junto a cozinha sdo os chamados
“banheiros de empregada”. O banheiro destinado ao uso da
familia fica junto aos quartos de dormir. Ha também uma
outra diferenca no setor de servico: enquanto que na maior
parte dos apartamentos no Rio de Janeiro a area de servico
e a cozinha sdo normalmente espacos contiguos, nas casas
da Rocinha isso ndo costuma ocorrer. Nas unidades com
acesso a laje ou que possuem quintal, a lavagem e secagem
de roupas ocorre nestes locais. Nas demais, ndo ha um

padrdo muito claro para a localizacdo de equipamentos de
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lavagem de roupa, seja tanque ou maquina, que parecem

ser colocados em espacos residuais das casas.

iy <
Figura 96: escada em uma das casas visitadas, mau dimensionamento de vaos
e degraus. foto de Raizza Talon.

Outro fato comum ¢é a falta de relacdo entre plantas dos
pavimentos de uma mesma construcdo. Muitas das vezes o
Unico elemento comum na planta de dois pavimentos € a
escada. Estas sdo normalmente mal construidas em termos
de execucdo e de dimensionamento: muito estreitas e com
tamanhos irregulares. Ndo ha qualquer relacdo com a
formula de Blondel, os pisos sdo curtos e os espelhos muito
altos. No caso de escadas internas, o vao na laje também
costuma ser mal dimensionado, como pode se ver na Figura

95: escada e vdo de laje mal dimensionados. set/2016. foto
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de Raizza Talon.. As escadas nem sempre se projetam umas
sobre as outras, talvez até pelo mal dimensionamento da
inferior, que impossibilitaria uma outra escada construida
sobre a primeira.

A “laje”*! é um elemento diferencial da unidade que tem
acesso a ela, funciona como um quintal, suprindo uma
eventual falta de espaco ao ar livre das casas. E porisso, é o
local onde se desenvolve a lavagem de roupa e é também a
area de lazer da residéncia. Atividades sociais podem

ocorrer também na laje.

Volume / Fachadas

A maior parte das construgdes do setor Al-2 da Rocinha
possui mais de 3 pavimentos, como ja citado no capitulo que
descreve a Rocinha.

Em uma boa parte das fachadas da Rocinha ndo se percebe
uma preocupacdo com a composicdo da fachada, que
parece muito mais o resultado do arranjo interno dos
espacos, em acordo com as necessidades e possibilidades
dos habitantes. Muitas das casas apresentam uma extensdo

da laje, que extrapola das paredes das fachadas em faixas

41 Ver sobre laje no anexo.
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de aproximadamente 35 centimetros (Figura 98). Ndo se
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Figura 97: vdo estreito existente Figura 98: extensbes de Igje nas
entre as construcdes. Marco/2013. fachadas. Margo/2013. foto da
foto da autora. autora.

sabe a razdo desta extensdo, se é um elemento de
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acabamento ou de protecdo da alvenaria contra chuva ou
mesmo um misto dos dois.

Outro fato é a existéncia de pequenos vaos entre as casas
(Figura 97), por onde passam as tubulagdes hidro-sanitarias.
Mas ndo se trata de um espaco técnico de manutencao,
uma vez que O espaco resultante deste afastamento
normalmente ndo permite o acesso de uma pessoa e
tampouco existem acessos dispostos na alvenaria que
permitam reparos dessas tubulacdes por dentro da
construcdo. Acreditamos que surge apenas do ndo
embutimento destas tubula¢des na alvenaria, que teria que
ser cortada. Nao é incomum se ver também cabeamento de
TV e telefonia passando pelo mesmo espaco.

Algumas casas possuem varandas e as caixas d’dgua sao
elementos muito visiveis quando se vé as casas da favela do

alto.
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Figura 100: croquis de
setorizagdo de casas. Desenho
da autora.

margaret chokyu

3.2. Regras

As regras apresentadas a seguir partem da subgramatica
residencial desenvolvida durante o workshop e dos
levantamentos e estudos realizados durante a fase de
pesquisa. O que se pretendeu no momento foi a mesclagem
dos resultados obtidos durante o workshop com os novos
elementos agregados nesta tese. Os interiores, ndo
analisados no workshop foram incorporados e as regras
para a composicdo dos volumes e fachadas foram
readequadas de acordo com novos elementos obtidos.

A forma inicial continua sendo o lote, que deverd ter
contorno e dimens®es produzidos na subgramatica do
desenho urbano, uma vez que se entende que as dimensdes
e forma dos lotes dependera do tipo de logradouro e da
topografia do sitio. O desenho urbano, por outro lado, pode
ser alterado em razdo do crescimento das construgdes, que
muitas vezes extrapolam os limites iniciais e avangam sobre
as vias publicas ou dos lotes vizinhos, como se vera nas
regras descritas a seguir.

Os croquis de analise foram essenciais para a definicdo das

regras. Foram realizados com o uso de cores para a

diferenciacdo dos espacos, e esta estratégia foi essencial
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para a percepcao de padrdes de composicdo das plantas.
Percebeu-se, por exemplo, que as cozinhas, marcadas em
rosa, estdo sempre acompanhadas do banheiro, em roxo.

As regras baseiam-se nas gramaticas apresentadas no
capitulo dois, em especial a da Malagueira (DUARTE, 2001,
2003, 2005) e a das casas de pradaria de Frank L. Wright
(KONING & EIZENBERG, 1981). Partiu-se da subdivisdo
recursiva dos espacos, fazendo-se inicialmente uma
setorizacdo e subsequente especializacdo dos ambientes

obtidos. Cores e marcadores sdo conjugados.

et =l = i Ll
Figura 102: croquis de analise da setorizagdo das casas. Desenho da autora.

As regras inferidas, a exemplo das referéncias, dividem-se
em estdgios, e cada um destes se especializa em
determinados elementos. Os estagios se dividem em:

e FEstagio 1: ocupacdo do lote;

e Estdgio 2: compartimentagdo dos espacos;
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e Estdgio 3: realinhamento das paredes;

e FEstdgio 4: abertura de vados;

e [Estagio 5: inser¢cdo de novos pavimentos;
e [Estagio 6: fim.

Para fins de simplificacdo dos desenhos, a forma inicial é
apresentada como um retangulo (Tabela 2), mas devera ter
o desenho, assim como as dimensdes, definidos pelo
tracado urbano, como mencionado. Pelo que se observou,
a maior parte dos lotes tem forma de quadriladtero e as
regras nesta gramatica podem, a principio, ser aplicadas a
qualguer forma que este lote venha a assumir. A cor
marrom € o indicador para a aplicacdo das regras do estagio
1 sobre o lote.

O estagio 1 (Tabela 3) insere a laje de piso da construcdo e
delimita a ocupacdo do solo. Na R1, a laje ocupa todo o
terreno, enquanto que na R2, apenas parcialmente,
deixando um marcador (e) que possibilitara o controle do
ndmero de vezes que a regra é aplicada na area livre.

E importante notar que as duas primeiras regras s3o
aplicaveis num poligono de cor marrom, o que significa que

podem ser aplicadas na area residual marrom da R2.
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Tabela 2: forma inicial.

Forma inicial:

Tabela 3: estagio 1.

ESTAGIO 1: OCUPAGAO DO SOLO

REGRAS perspectiva
Insercdo de laje de piso —s/ quintal
Inserc¢do de laje de piso — ¢/ quintal .
) . I /R/w/l\\\:)
N&o subdividir o patio

Parar subdivisdo do patio.
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A principio, a R1 poderia ser aplicada apds a R2, mas nao faz
sentido, uma vez que o resultado final seria 0 mesmo que
se a R1 fosse aplicada no inicio. E para evitar aplicacao
recursiva da R2, o marcador sé pode ser inserido duas vezes.
Assim, para se ter um quintal da largura do terreno, aplica-
se a R2 uma vez e na sequéncia a R3, que substitui o marrom
por verde, impedindo uma nova divisdo. Para um quintal
mais estreito, aplica-se a R2 mais uma vez, desta vez sobre
a faixa marrom restante e finalmente, a R4, que faz um
processo similar ao da R3: substitui o marrom por verde
guando encontra dois marcadores pretos e assim encerra o
estagio 1.

Uma vez estabelecida a laje de piso, inicia-se o estagio 2
(tabelas 4 a 7) com a R5, que faz a insercdo das alvenarias
no perimetro da laje. Esta regra é obrigatdria, uma vez que
€ a Unica possivel de se aplicar sobre o elemento obtido no
estagio 1. A diferenciagdo das cores das alvenarias se refere
a fachadas voltadas para a rua ou com pelo menos
afastamento minimo, representadas em vermelho e que
podem receber vdaos de portas ou janelas ou as alvenarias

em amarelo, coladas na divisa e cegas.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Tabela 4: estagio 2 (parte 1/4).

ESTAGIO 2: COMPARTIMENTACAO DA UNIDADE

-
R )

R5.
R
Insercdo de paredes no perimetro da construgao
Insergdo de drea comum (cinza).
R7. I I
subdivisdo da area comum.
subdivisdo de drea privativa em dois setores.

Subdivisdo do setor azul
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Ainda na regra 5, ocorre, no interior das alvenarias, a
insercdo de um prisma laranja, que representa o volume de
uso privado do pavimento, sobre o qual incidirdo as demais
regras do estagio, que fazem seccionamentos sucessivos e
que dardo origem aos compartimentos internos.

A R6 insere um espago de uso comum, necessario em
edificacbes multifamiliares e ndo é obrigatdria, visto que
para a mesma forma pode ser usada a R8. A R7 subdivide
este espaco publico mais uma vez. Na verdade, esta pode
ser aplicada diversas vezes seguidas e pode ter dois
objetivos diferentes: devolver parte da drea a unidade
privativa ou produzir uma nova unidade. Para se obter um
determinado nimero de unidades num pavimento, a R7 é
aplicada até obter-se tal numero.

As regras 8 a 17 tratam da compartimentacdo das areas
privativas, fazendo a compartimentacdo funcional das
areas. Estas regras sdo aplicadas tanto para o prisma laranja
gue representa a totalidade da residéncia, como quando
representa apenas um dos pavimentos de uma unidade
residencial. A R8 inicia este processo de especializagdo dos
espacos internos e faz a substituicdo do prisma da area

privativa por outros dois, um azul, que abriga as areas
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Tabela 5: estagio 2 (parte 2/4).

R10. —>
Divisdo do setor azul em cozinha e banheiro.
R11. —>
Insere circulagdo ao lado do banheiro.
R12. —>
Conversdo do setor verde em sala.
R13. —>
Divisdo do setor verde em estar e quarto.
R14. —>

Conversdo do setor verde como estar e quarto.
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molhadas e o verde que abrigara o restante. O setor azul Tabela 6: estdgio 2 (parte 3/4).
pode ser compartimentado da mesma forma, na R9, de

maneira a reequilibrar a disposicdo dos setores. No azul R15. —>

serdo localizados o banheiro e cozinha, e deverd ser

localizado preferencialmente na drea oposta a rua ou nao subdivisdo do quarto em dois.

poderdo ocupar completamente a fachada frontal. Uma vez
definidos os setores azul e verde, segue-se com 0O  Rig. —
seccionamento destes dois setores, como se pode observar

mais adiante no diagrama em arvore dos pavimentos (Figura Insere circulacio ao lado do quarto.

103).
Entre a R10 e a R17 (Tabelas 5 e 6) novos seccionamentos R17. N
podem ocorrer e sdo definidos os usos dos compartimentos

obtidos e em cada um destes aplica-se um marcador “A”,

Insere circulagdo ao lado do banheiro.

necessario para o inicio da etapa seguinte. Assim, a R10

secciona o setor azul, formando o banheiro e a cozinha,

R18. —>

enguanto que a R11 transforma todo o setor azul em

banheiro, sem a colocag¢do da cozinha. Esta opg¢do ocorre
Eliminagdo da linha entre dois poligonos para a formagdo de um unico.

em unidades tipo kitinete (sic), que nao dispdem de espago

exclusivo para esta funcdo. Outra situacdo para esta mesma

R19.
regra é quando se trata de um dos pavimentos de uma

residéncia. No setor verde, a R12 define o uso de sala,
Insergdo de escada reta

enquanto que a R14, quarto. R13 e R15 fazem
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seccionamentos, formando sala e quarto ou dois quartos.
R16 e R17 acrescentam eventuais espacos de circulagdo ao
lado de quarto ou de banheiro. A R18 faz a unido de dois
ambientes contiguos, tornando-os um Unico espaco. Esta
regra também pode vir apds aplicacBes sucessivas da R2,
para unir os dois espacos construidos no lote. Had também
regras de insercdo de escada, que pode ser reta (R19) ouem
“L” (R20). Ha aqui um marcador (A) que indica a posi¢cdo do
topo da escada.

As regras da etapa 2 servem tanto para o térreo quanto para
os demais. E diferentemente da gramatica da Malagueira,
onde ha marcadores que disciplinardo a colocacdo das
alvenarias dos andares superiores, nesta gramatica o Unico
elemento que se repete de um andar para o outro é a
escada, uma vez que ndo se observa obrigatoriedade de
alinhamento das alvenarias, nem mesmo nas de perimetro.
No Estégio 3 é definido o layout final do pavimento. E feito
o realinhamento das alvenarias pelo redimensionamento
dos ambientes. As duas primeiras regras, R21 e R22, sdo
aplicadas nas paredes de perimetro coladas nas divisas,
indicadas em amarelo, e que sejam de fechamento de

cozinha ou de banheiro. Estes compartimentos deverdo
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Tabela 7: estagio 2 (parte 4/4).

-F .

R20.
Insercdo de escada em “L”.
Tabela 8: estagio 3 (parte 1/2).
ESTAGIO 3: REALINHAMENTO DAS PAREDES
R21. —> i 0,20 cm < x < 0,40 cm
Afastamento da divisa — parede de banheiro
v
R22. A —> 0,20cm < x< 0,40 cm
Afastamento da divisa — parede de cozinha
a>=1,20m
R23. —> ' b>=0,80m
. axb>=1,00m?
Redimensionamento de banheiro
=y
] c>=2,45m
R24. —> | d>=1,30m
I cxd>=5,00 m?

Redimensionamento da cozinha
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conter o marcador “A”, que indica que nenhuma alteracdo
ocorreu ainda. As regras deste estagio sdo parametrizadas,
com medidas minimas a

Estas regras afastam as alvenarias dos limites do lote numa
faixa entre 20 e 40 centimetros, por onde passam as
instalacGes hidro-sanitarias. As regras também trocam os
marcadores “A” por “B” e alteram a cor de marcagdo da
alvenaria, de amarelo para vermelho, uma vez que passam
a ser deslocadas das divisas e entdo regras de fenestragdo
poderdo ser aplicadas. Uma vez finalizados os eventuais
afastamentos de divisa, os marcadores “B” possibilitam a
aplicacdo das regras R23 e R24, que redimensionam
banheiro e cozinha. A R25 modifica o tamanho dos quartos,
trocando o marcador “A” pelo “C”. As regras R26 e R27
tratam das escadas, que sdo normalmente bastante
estreitas e ingremes.

Os parametros apresentados para estes procedimentos
vém das observacGes feitas durante os levantamentos e
dizem respeito a valores minimos de medidas e de areas.
Ndo ha regra de redimensionamento especifico da sala, que
se entendeu como sendo o espaco que resta dos

realinhamentos realizados.
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Tabela 9 estdgio 3 (parte 2/2).

A [_r C e>=1,50m
R25. —> L f>=1,50m
exf>=3,70 m?

Redimensionamento de quartos

i>=0,45m

R26. ' j>=2,00m

Redimensionamento de escada reta

m,n>=0,45m
0,p>=1,00m
0+p>=2,00m

Redimensionamento de escada reta

Tabela 10: estagio 4 (parte 1/3).

ESTAGIO 4: ABERTURA DE VAOS

H-m e

Inser¢do de porta e janela na fachada da frente (sala)

o

R29. C —> D

Insercdo de janela na fachada (quarto)
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As regras do estagio 4 dizem respeito a abertura de vaos de
portas e janelas, tanto internos quanto os voltados para o
exterior. O emprego do marcador “C” indica que o ambiente
ja estd com as alvenarias nos locais definitivos e podem
receber os vaos.

As regras da R28 até R32 sdo para abertura de vdos de
fachadas, identificadas pela cor vermelha. A primeira destas
insere porta e janela na sala, e a R29, janela no quarto. As
regras R30 e R31 inserem janelas altas em paredes de
fachadas de banheiros e cozinhas.

A R32 permite a abertura de portas na fachada em andares
superiores onde houver uma escada de acesso. Todas estas
regras descritas permitem a insercdo de vaos nas fachadas
que sejam voltadas para a via publica o u com algum
afastamento.

Da R33 até a R36, abertura de portas internas. A primeira
destas faz a porta de acesso ao imovel onde o acesso sé é
possivel a partir de uma area de uso comum.

As outras regras de portas referem-se as portas de
banheiro, cozinha e de quartos. Todas estas regras também
provocardo uma mudanga nos marcadores, para evitar que

mais vaos sejam abertos.
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Tabela 11: estégio 4 (parte 2/3).

Insergdo de janela na cozinha

R

Insergdo de janela de banheiro

e

Inser¢do de porta de acesso aos andares superiores em caso de escada
externa

o I- I=

Insercdo de porta de cozinha
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O estagio 5 contém regras para insercdo de novos
pavimentos. Baseia-se nas regras obtidas durante o
workshop, com algumas pequenas revisdes. Inicia-se com a
colocacdo de laje e caixa d’agua sobre as paredes do
perimetro da construcdo.

As dimensGes da laje podem seguir o alinhamento da
alvenaria (R37), pode ter o contorno em balanco (R38) ou
pode acompanhar a profundidade da varanda (R39). Ha
ainda a possibilidade de avancar sobre o quintal ou mesmo
a via publica, mantendo este avanca em até 2 metros (R40).
Na regra R38 houve a preocupacdo em se fazer o trecho em
balanco em outra cor, de maneira que as regras seguintes,
que tratam da ocupacdo laje, respeitem este trecho em
balanco, ndo avancando a alvenaria sobre este. Em todas
estas regras ha o acréscimo de uma caixa d’agua sobre a
laje, pois, como observado em campo, o nimero de caixas
d’agua sobre uma construgdo tende a ser um valor bastante
aproximado no numero de pavimentos. Acredita-se que
correspondem, na verdade, ao numero de unidades
existentes dentro de cada edificacdo, mas essa afirmacdo
precisa ser confirmada.

Como mencionado, as regras R41 a R46 (Tabela 14) fazem a
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Tabela 12: estagio 4 (parte 3/3).

- N _, |

Insercdo de porta de banheiro

R36. —> =

Inser¢do de porta no quarto

Tabela 13: estagio 5 (parte 1/2).

ESTAGIO 5: INSERGAO DE NOVOS PAVIMENTOS

R37. —> n (nimero de lajes)
n n+1
n<=7
Inser¢do de nova laje
R38. —> ‘ n (nimero de lajes)
n n+1
n<=7
Inser¢do de laje com balango
R39. —> 03m<=k<=2,0m

Extensdo da laje sobre area livre (beco ou terreno).

3. GRAMATICA NA ROCINHA || 97



margaret chokyu

ocupacdo da laje, que pode evoluir para um andar inteiro ou
pode ter apenas a fungdo de terrago, seja este com o espago
todo livre, seja parcialmente ocupado. Como ja informado
anteriormente, estas regras basearam-se no conjunto
elaborado anteriormente, portanto, ndo tem as regras
baseadas apenas no corpus de analise apresentado nesta
tese, mas na favela como um todo.

Observou-se, durante os levantamentos, que ha, em
diversas construcdes, uma faixa de alvenaria que vai até a
altura dos parapeitos das janelas, mais desgastada que a
parte acima, demonstrando que foram construidas em dois
momentos. Assim a R45 tanto apresenta uma situagado
encontrada, que é a de uma mureta em torno da laje, que
podera ter a insercdo dos demais elementos. A R42 insere
uma construcdo parcial, que pode ser um cémodo da casa
como sala ou quarto. A R43 apresenta uma estrutura
metalica, vista com uma certa frequéncia, que parece
evoluir paraaR44, que é a colocagdo de uma cobertura leve.
A R45 implanta alvenaria em torno de toda a mureta, na
altura de um pé-direito, o que permite a colocagdo de nova
laje, assim como o retorno ao estagio 2 de

compartimentacao.
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Tabela 14: estédgio 5 (parte 2/2).

Insercdo de mureta sobre a laje

R41.

R42.

R43.

R44.

Aumento da alvenaria até altura do pé-direito do pavimento

R45.

Aumento de parte da alvenaria, com criacdo de varanda.
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O que se demonstra uma certa independéncia dos estagios
2 e 4, que podem ser feitos em paralelo: a partir da
colocacdo das alvenarias do térreo, pode-se tanto ja seguir
com o restante da volumetria quanto seguir com a
compartimentacdo, e os diagramas em arvore apresentados

a seguir comprovam esta afirmacdo.

3.2.1. Computacdo das regras

Uma etapa do trabalho muito importante na elaboracdo de
uma gramatica é a computacdo das regras obtidas. Esse
processo tem a finalidade de analisar o produto do ponto de
vista da eficacia das regras inferidas. Trata-se da execucao
da gramatica, processando algoritmos que formem
exemplares, que pode ser a reproducdo de um dos
membros do corpus de analise ou também um novo. Estes
testes sdo essenciais para a deteccdo de erros e/ou
redundancias. Uma caracteristica desejavel € um conjunto
de regras reduzido, o que aumenta a efetividade e evita
problemas.

Para auxiliar nesta anadlise, foram feitos dois diagramas em
arvore que abordam de aspectos diferentes, apresentados

nas figuras 103 e 104. O primeiro destes (Figura 103) é
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desenvolvido a partir dos volumes. No topo do diagrama
aparece a forma inicial que desencadeia os algoritmos. As
trés derivacOes representam as trés formas de ocupacdo do
lote possiveis, onde a primeira apresenta a aplicacdo da R1,
ocupacdo total do lote. Na seguinte houve a aplicacdo das
regras R2 e R3, que insere a laje e define o quintal,
respectivamente. A Ultima opcdo é para o quintal de largura
menor que a do terreno, obtida com a aplicacdo da R2 duas
vezes e a R4, que impede nova subdivisdo. Para fins de
simplificacdo do desenho, apenas o ramo onde se aplicou a
R1 foi desenvolvido, mas o que se sugere é que 0s mMesmos
procedimentos que ocorrem neste podem ser aplicados nos
outros dois.

No nivel seguinte, indica-se a aplicacdo da R5, que insere as
paredes e volume interior nos 3 ramos, e para cada um
destes, uma das regras de colocacdo de laje e caixa d’agua
do estagio 5 (R37, R38 ou R39). A R41, aplicada em seguida,
insere as muretas em alvenaria. O que se observou é que
esse guarda-corpo é quase sempre feito em alvenaria, que
servird mais tarde para se erguer uma nova parede para o

novo pavimento.
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Forma inicial

R2 2xR2
R3

RS
R38

R41 |

2 x R46
2xR41

R45 |

2 x R46

R41 /R46 / R37
2xR41

R41 /R43 /R44

2 x R41 /R45 / R42 ‘

Figura 103: diagrama em arvore - volumetrias. Acervo da autora.
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Assim, pode-se encerrar o0 processo com as regras dos
elementos tipicos de laje, como telheiro (R43 e R44) ou
pequena area construida (R42). Ou entdo, seguir com
elevacdo das alvenarias que dardo origem a outros
pavimentos, com a aplicacdo recursiva das regras para laje,
muretas e/ou alvenarias.

O segundo diagrama em arvore (Figura 104: diagrama em
arvore. fonte: acervo da autora) mostra arranjos de layout.
E um esquema simplificado, apenas com a intencdo de se
visualizar possibilidades de solu¢des para plantas baixas. O
plano inicial € o mesmo: a partir do lote sdo aplicadas as
regras do primeiro estagio.

Depois, os seccionamentos se sucedem, mostrando as
possibilidades a partir de cada situacdo. Para facilitar a
leitura, os fundos dos ramos foram coloridos. O ramo em
amarelo mostra o esquema para obtencado de subdivisdo em
edificacGes multifamiliares, com arranjos com uma, duas ou
trés unidades.

Inicia-se com a insercdo de uma drea comum cinza, que
depois pode ser novamente seccionada ou entdo,
redimensionada e a drea privativa torna-se uma Unica

unidade e comeca a se subdividir nos ambientes da
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residéncia. Na outra opcgdo, varios caminhos podem ser
seguidos: realizar seccionamentos e redimensionamentos
sucessivos ou mesmo regras de unido de espacos, de
maneira a obter novas areas privativas ou de fazer a
circulacdo em formato mais conveniente. Em todos os
casos, segue-se para definicdo de espacos que dardo origem
as diferentes unidades de uma edificacdo multifamiliar. E
para cada uma delas pode-se aplicar as regras encontradas
no ramo azul — que ndo chegam a esgotar as possibilidades.
Nesta outra drea do diagrama, sdo apresentadas solucdes
para um pavimento, que na maior parte dos casos
estudados, sempre possui ao menos uma area molhada:
cozinha e/ou banheiro. Assim como ocorreu no ramo
amarelo, algumas possibilidades se colocam:
seccionamentos recursivos ou diretamente para a
especializacdo dos espacos. Apenas parte das regras de
redimensionamentos foram contempladas nesta arvore,
aquelas que produzem afastamentos de divisa ndo sdo
apresentados, assim como insercdo de escadas.

O trecho mais a direita do esquema indica o inicio da

derivacdo para terrenos com quintal, mas que ndo foram

derivados, mas repetiriam os esquemas ja contemplados.
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LEGENDA DE
COMPARTIMENTOS:

Area
comum

Area
privativa

Cozinha

Banheiro

Quarto

Sala

Circulagdo
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Figura 104: diagrama em arvore. fonte: acervo da autora
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Por fim, foi feita uma simulacdo de montagem dos 2
primeiros pavimentos da casa da Liliana, que comprova a
eficaicia de pelo menos boa parte das regras e
(principalmente) do esquema basico concebido.

Sobre a forma inicial, o terreno, é aplicada R2, que indica
que parte do terreno sera livre. A R3 transforma a area
marrom em quintal e a R5 insere as paredes externas assim
como define a area interna a ser subdividida. Este espaco é
subdividido 2 vezes, pela R8 e R9, para se localizar as areas
molhadas da residéncia. Em seguida, um dos blocos verdes
é seccionado mais uma vez pela R10 e os espagos tém os
usos definidos pelas regras 13 e 14. Seguem-se 0s
redimensionamentos dos compartimentos e a colocagdo
dos vaos de portas e janelas.

Uma vez definido o primeiro pavimento, acontece a
colocacdo da laje, que permite, por sua vez, que as regras
de construcdo voltem a ocorrer, com a inser¢cdo de novas
alvenarias de perimetro e, desta vez, com a subdivisdo dos
espacos criando uma drea de uso comum, onde serd
colocada a escada de acesso ao outro pavimento.

Neste novo pavimento, novamente as etapas de subdivisdao

e redimensionamentos, seguidos do estagio de abertura de

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

vaos.
A computacdo apresentada so vai até a insercdo da terceira
laje, pois os andares acima ndo difere muito deste em

termos de layout.

3. GRAMATICA NA ROCINHA || 104



margaret chokyu

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Computacao de regras: casa Liliana — 1° e 2° pavimentos

1z
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—

2 X

51 81 @
5H 81 85
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S 81 N

l R10

R23
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R22
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R26
R36
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Figura 105: computagdo das regras. acervo da autora.
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3.3. Discussao

Todas as regras apresentadas baseiam-se nas ocorréncias
observadas. Algumas destas produzem situacGes pouco
desejaveis, como a abertura de janelas que se voltam para
espacos muito pequenos, ndo permitindo iluminacdo ou
ventilacdo efetivas. As escadas tém, de uma forma geral,
dimensionamento fora dos parametros estabelecidos pela
formula de Blondel, pequena equacdo para calculo de
dimensionamento de escadas*’.. Na maior parte das vezes,
sdo bastante estreitas e excessivamente ingremes. Os vaos
nas lajes, também frequentemente mal dimensionados,
muitas vezes obrigam o usuario a abaixar-se para ndo se
ferir. No entanto, ha que se admitir que resolvem a questao
da circulacdo vertical em ambientes de dimensdes
reduzidas.

Outra caracteristica relevante sdo a falta de relacdo entre as
plantas dos diversos andares de uma mesma construgao,

diferente da Gramatica da Malagueira ou das casas de

42 A Férmula de Blondel é [ 2h + p = 0,64m ], onde h corresponde a
altura do degrau e p, a largura. E amplamente usada por projetistas
para o dimensionamento de escadas.
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pradaria, que guardam relacdes entre os pavimentos. O que
se percebe é que as estruturas das casas executadas sao
superdimensionadas e capazes suportar alvenarias
colocadas em pontos da laje diferentes do pavimento
imediatamente inferior.

Algumas questées importantes acabaram ndo sendo
contempladas e deveriam ser perseguidas futuramente,
como a elaboracdo dos espagos em imoveis de uso misto,
uma vez que apenas um caso ndo permite qualquer analise
de padrdo. O mesmo ocorre com a topografia, apenas uma
das construcdes visitadas localiza-se em terreno em declive.
Os diagramas em arvore mostram uma certa independéncia
entre as solucSes volumétricas e as de plantas. Entretanto,
o fechamento final da volumetria depende do que ocorre
nos interiores, em especial nas areas molhadas. Além disso,
as fenestracdes tém relacdo direta com os interiores.

Outra conclusdo importante que se extrai dos diagramas em
arvore é a percepc¢do de um sem-nuimero de combinacdes

possiveis a partir das 46 regras elaboradas. Visto que as
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regras foram obtidas de observacdo de padrdes, essa
conclusdo vem a comprovar a afirmacdo de Alexander
citada no capitulo 2 a respeito solucGes a partir de padrdes.
Problemas semelhantes sdo resolvidos de maneira também

semelhantes e acabam por produzir padrdes e composicao.
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As tecnologias digitais tém ampliado os horizontes de
possibilidades em varios aspectos da vida do homem,
inclusive na Arquitetura. E dentro deste campo de
conhecimento, ainda pode se apresentar de varias maneiras
diferentes: novos materiais, desenvolvimento de
geometrias complexas, projetos personalizados, enfim,
alternativas que podem trazer, inclusive, mudancgas nos
paradigmas no design das habitagdes.

O uso do computador por parte dos arquitetos vem
deixando de ser, cada dia mais, um uso “computerizado”,
onde é empregado como ferramenta de desenho em papel
secundario e basicamente de producdo de desenhos, para
projetos efetivamente auxiliados por computadores, onde
se busca empregar ao maximo as potencialidades destas
maquinas. Esta modalidade de trabalho traz consigo
mudancas de paradigmas no projetar, onde o processo do
projeto ganha mais destaque, uma vez que pode ser de
alguma forma automatizado, permitindo uma producdo
“em série” de projetos individualizados.

Neste sentido, projetos de HIS também podem se beneficiar
e casas personalizadas como solucdo de provimento de

habitacdo popular poderdo ser viabilizadas através de
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programas e equipamentos espacialmente criados para este
fim. Podem ser estabelecidos algoritmos parametrizados
gue produzirdo projetos baseados em regras, como o
programa de Duarte para as casas de Malagueira. A
Gramatica da Forma é uma grande ferramenta para estas
rotinas, pois estabelece uma linguagem de formas que pode
ser traduzida em linguagens de programas de
computadores.

Entretanto, como bem lembra Terry Knight, a grande
dificuldade para a formacdo de uma gramatica generativa é
justamente a criacdo de tais regras: quais fatores devem
baliza-las? Quais os elementos do vocabuldrio de formas e
como se relacionam? A proépria autora indica o uso de
gramaticas da forma analiticas para esse fim, pois regras
que exprimem um corpus de analise sempre podem
produzir novos exemplares.

Neste sentido, a presente tese analisou arquiteturas
informais sob a dética da Gramatica da Forma, tendo casas
da Rocinha como estudo de caso. Buscaram-se padrdes que
permitiram inferir regras e traduzir o modo de fazer casas
local em uma linguagem propria. Para se atingir os objetivos

da tese, foram estudados trabalhos anteriores que
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pudessem auxiliar na formacdo da metodologia de trabalho
para esta andlise e realizados levantamentos in loco de
algumas das residéncias no setor Al2 da Rocinha.

O retrospecto histérico de gramaticas foi importante para a
compreensdo do conceito da Gramatica da Forma e da
evolucdo das metodologias de trabalho. Para o
entendimento de como novas sistematicas foram
absorvidas permitindo que, de um conjunto de regras para
uma pintura abstrata chegou-se a analise de conjuntos
urbanos tdo complexos quanto a medina de Marrakech.

A gramatica da forma jd tinha sido empregada
anteriormente em projetos para a andlise de conjuntos
arquitetdnicos como as casas de pradaria de Frank Lloyd
Wright e do Conjunto da Malagueira de Siza, entre outros.
Apesar das grandes diferencas entre as casas da Pradaria de
e as da Rocinha, aquelas também sofriam com a falta de
foco nos espacos nas analises realizadas por pesquisadores.
Na gramatica de Wright, o problema nao era falta de crenca
na qualidade do projeto, mas a dificuldade na apreensdo da
composicdo dos espacos. No caso da Rocinha, a baixa
qualidade construtiva e o problema de insalubridade, que

de fato é gerado pela forma de se ocupar o solo, geram
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reservas com relagdo as caracteristicas das casas e
dificultam a aceitacdo de que os espacos produzidos
possam servir como modelos de projetos.

O workshop realizado pelo grupo Educacdo do Olhar foi
apresentado por ter sido fundamental para a compreensao
da dinamica de atelier, que ndo é evidenciado nos artigos
lidos. Foram desenvolvidas ferramentas mentais que
permitissem o trabalho de analise objetiva e apreensao das
formas a partir de observacao e reproducao graficas das
situacOes encontradas em campo.

Os levantamentos realizados nas residéncias selecionadas
possibilitaram perceber como sdo articulados os espacos e
os volumes das edificacBes. Essa forma de compor os
espacos vem da realidade de orcamento familiar e atende
as necessidades dos moradores. Além disso, determinados
padrdes parecem ser fruto também das preconcepc¢des que
os moradores tém com relacdo ao espaco especifico da
casa, na maneira de habitar.

Estes padrées puderam ser evidenciados com o
desenvolvimento de uma metodologia de trabalho
computacional, caracterizada pela objetividade e busca

modelos logicos e eficientes de andlise e producdo de
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projeto. Foram transformados em regras de uma gramatica
e foram empregadas em algoritmos de producdo de
projetos, reproduzindo soluc®es encontradas na Rocinha,
comprovando a hipdtese levantada para a tese.

Houve complica¢Oes para o levantamento em campo, entre
elas dificuldades em travar contato com moradores que
permitissem acesso as residéncias e mesmo problemas de
seguranca, uma vez que certas areas da Rocinha —como em
outras favelas da Cidade - sdo dominios de grupos
criminosos. Assim, ndo foi possivel contemplar algumas
questGes importantes para uma Gramatica completa, que
pudesse ainda abarcar construcdes de usos misto e
comercial, edificacdes em terrenos acidentados e ainda
interferir sobre o espaco publico. Entretanto, acredita-se
gue a metodologia desenvolvida a partir dos dados obtidos
permitird que uma coleta de dados futura possa se dar de
forma ainda mais objetiva e focada, e consequentemente
mais eficiente. A regras ja obtidas permitirdo um
delineamento mais claro das caracteristicas para uma
complementacdo futura do corpus de analise. De qualquer
forma, a computacdo das regras permitiu observar que as

casas visitadas poderiam, em sua maioria, fazer parte do
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conjunto das solugdes obtidas nos diagramas em arvore
apresentados.

Este trabalho aponta para desdobramentos futuros, como a
ja citada ampliacdo do corpus de andlise, inclusive para
edificacGes de uso comercial ou de uso misto ou ainda em
terrenos acidentados. Pode-se também seguir para
trabalhos em outras favelas na cidade, a principio
exemplares em encosta e em momento futuro outras que
se desenvolvem sobre terreno plano. Um dos objetivos é
saber se seguem o mesmo padrdo da Rocinha. No caso das
favelas planas, que tém normalmente tragcado urbano mais
ortogonal, o fato de terem ou ndo o mesmo padrdo deve
levar a compreensdao do impacto da topografia na
elaboracdo dos espacos residenciais.

Um emprego possivel para a Gramatica desenvolvida nesta
tese é a criacdo de ambientes similares aos de favela para
usos como simulagdes de estudos de conforto ambiental.
Um outro caminho possivel é um desenvolvimento efetivo
programas parametrizados de projetos de HIS
customizados, baseados nas regras extraidas na tese.
Entretanto, diferentemente da gramatica da Malagueira, a

L u

qgue foi ora desenvolvida para a Rocinha ndo esta “pronta
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para uso”. Na Malagueira, o corpus de andlise era
constituido por um conjunto de casas de reconhecida
qualidade arquitetdnica, projetadas por Siza Vieira e equipe.
No caso da gramadtica apresentada nesta tese, as regras
descrevem as caracteristicas espaciais que permitem a
reproducdo das residéncias na Rocinha, e buscou-se ndo
fazer qualquer juizo de valor a respeito de tais
caracteristicas.

Para a producdo efetiva de projetos de arquitetura
baseados nesta gramatica, é necessario que os problemas
das casas sejam efetivamente diagnosticados para a
adequacdo das regras. Os diagnosticos devem seguir
padrdes de analise de conforto ambiental e de ergonomia,
assim como de eficiéncia energética, qualidade de
construcdo e de salubridade. Ha ainda que se equacionar a
questdo da legalidade das construc®es, uma vez que grande
parte destas, além de ndo ter projeto de arquitetura
devidamente apresentado nos 6rgaos competentes, ndo
cumprem com as normas do cddigo de obras da cidade.
Questbes construtivas parecem apontar mais para

problemas estéticos e eventuais desperdicios de material,
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do que efetivamente de seguranga, uma vez que ndo é
recorrente o desmoronamento de construgdes na Rocinha.
Como comentado, a estabilidade destas construcdes parece
ser uma conjugacdo de fatores: estruturas de concreto
armado superdimensionadas, escoramento mutuo das
edificacGes, construidas praticamente sem espacos livre
entre estas, e situacdo geoldgica favoravel, com solo firme
ndo suscetivel a deslizamentos de terra.

O trabalho em Gramatica da forma dentro do grupo de
pesquisa esta em andamento por uma parte dos membros,
enguanto que outros investigam o uso das tecnologias
digitais no desenvolvimento de formas geométricas no
ensino de arquitetura. Ha a intencdo de implantacdo de
disciplinas na graduacdo e na pds-graduacdo de geometria
e midias digitais, onde a gramatica da forma seria um dos
tépicos de trabalho.

Estdo em fase de conversacBes um acordo de cooperacdao
entre o PROARQ/FAU-UFRJ e a Stuckeman School of
Architecture and Landscape Architecture da Pennsylvania
State University, para uma disciplina colaborativa remota.
Entre os docentes j& envolvidos estdo Maria Angela Dias

(PROARQ), José Duarte (PSU) e Tim Baird (PSU).
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Comentarios finais

Os problemas de uma favela sdo de varios tipos, que
incluem temas como as de infraestrutura urbana e de
habitacdo, que, embora ndo sejam o0s Unicos, sdo
provavelmente os mais visiveis. Entre as demais questdes,
estdo a falta de acesso a educacdo, a salde e aos programas
de geracdo de renda, que acabam resultando na
continuidade da populacdo na pobreza ou no ingresso de
jovens no trafico de drogas. A caréncia e a violéncia
perpetuam os estigmas em torno da populacdo favelads,
que sofre, além de tudo isso, com o preconceito por parte
dos demais habitantes da cidade.

Assim, programas de urbanizacdo de favelas e de
provimento de habitacdo estdo longe de resolver os
problemas dos favelados no Rio de Janeiro ou em qualquer
outro lugar do Brasil. A implantagdo de infraestrutura
urbana e habitacdes em areas de risco tém impacto na
qualidade de vida e na seguranca dos moradores, mas ndo
ddo solucdes efetivas para todas as questdes.

Portanto, esta tese ndo pretende propor solucBes para a

favela com um gesto projetual. Entretanto, entendemos
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gue é possivel melhorar a qualidade de vida e aumentar a
autoestima da populacdo da favela, provendo projetos
adequados de espacos publicos e de habitacdes.

Acima de tudo, € necessario entender as caracteristicas e as
solucBes encontradas pelos préprios moradores para
resolver a questdo da moradia, pois este pode ser o caminho
mais adequado para o desenvolvimento de projetos de
habitacdo de interesse social com qualidade no Rio de
Janeiro. Por isso, é preciso lancar um olhar objetivo, sem
preconceitos, que permita compreender a raiz das solugdes
nas moradias existentes, produzidas informalmente pelos
moradores.

Neste sentido, a Gramatica da Forma demonstrou-se
bastante vantajosa, uma vez que partiu da busca de padrdes
de composicdo existentes e criadas pelos préprios usuarios

e permitiu a percepcdo de solugBes recorrentes.
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Anexo 1:

Gramaticas-referéncia - resumos

Ice-Ray: a note on the generation of Chinese lattice designs
(George Stiny, 1977)%

Este é a primeira Gramatica analitica publicada na area de
arquitetura, em 1977, e parte de uma publicacdo de 1949
de Daniel Sheets Dye, A Grammar of Chinese Lattice, sobre
janelas chinesas construidas no periodo entre 1000 a.C e
1900 d.C.

O objetivo do trabalho foi de inferir regras a partir de
observacdo de padrdes visuais que possam demonstrar
como sdo compostas tais janelas, em especial as do tipo Ice-
ray. Stiny (1977) observa que alguns modelos, como os da
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresentam
repeticdo de modulos e por isso tém regras facilmente
definiveis. Os modelos Ice-ray, entretanto, apresentam
aspecto aleatério, como se pode observar na Imagem 1.
Para descrever estas janelas, Stiny (op.cit) cita Dye, que as

compara a camada gelo formada sobre um espelho d’agua:

3 In Environment and Planning B, 1977, vol. 4, pp. 89-98.
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a maneira como os desenhos destas trelicas sdo realizados

assemelham-se a forma como essa camada de gelo racha.

®)

Imagem 1 : trés janelas do tipo Ice-ray, em Chengtu, Szechwan. (a) 1850
d.C., (b) 1800 d.C. e (c) 1880 d.C. fonte: EPB, 1977 vol 4, p.92.
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Imagem 2: janelas chinesas. Préximo a Kwangytan - Szechwan, 1875 d.C.
Direita: Chengtu — Szechwan, 1825 d.C.
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Stiny emprega nesta gramatica marcadores, que balizardo a
aplicacdo das regras. Outra questdo importante é a

apresentacdo da Gramatica da Forma Paramétrica
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(Parametric Shape Grammar), que devera auxiliar na
producdo de desenhos em proporgdes desejadas. A maior
parte dos trabalhos que se seguiram empregaram a
parametrizacdo, como forma de controle do desenho.
Segundo Stiny, uma Gramatica Paramétrica possui 5 partes:

(1) S, um conjunto finito de formas;

(2) L, um conjunto finito de conjuntos ndo-ordenados
de pontos com marcadores;

(3) R, um conjunto finito de regras, sob a forma a ->p,
onde a e B sdo formas parametrizadas com
marcadores;

(4) 1, uma forma com marcador tal que a forma
pertenca a S e o marcador, a L. Aforma marcada | é
chamada de forma Inicial.

(5) T, um conjunto de transformacdes.

Nesta gramatica foram definidas cinco regras, apresentadas
na Imagem 3. As quatro primeiras regras definem a
subdivisdo das figuras e a quinta define o fim da aplicacao
das regras. E apresentada também a forma inicial (1).

As coordenadas dos pontos servem para parametrizar as
subdivisdes, de forma que as dreas resultantes sejam

proporcionais, evitando desenhos desequilibrados.
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Imagem 3: regras. fonte: EPB, 1977 vol 4, p.94

Imagem 4: preenchimento de um painel através da aplicagdo recursiva das
regras. Fonte: acervo do grupo de pesquisa.
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E importante ressaltar que a forma apresentada na regra
nao define de maneira categérica o formato ou proporgdes.
A segunda e a terceira regras, por exemplo, referem-se a
qualguer poligono de quatro lados, independente das
proporcdes dos lados ou dos angulos internos. Se a intencao
é de limitar a um caso especifico de quadrildtero, esta
especificidade deve ser informada na regra, normalmente
sob a forma de parametros. Por fim, para que as regras
apresentem resultados com aspecto desejado, o autor
empregou marcadores e parametros, que faz com que as
subdivisGes propostas gerem desenhos com espacamentos
proporcionais.

Na Imagem 4, observa-se a aplicacdo recursiva das regras
até a obtencdo do painel completo. Na imagem, o retangulo
no canto superior esquerdo € a forma inicial (Initial Shape),
elemento a partir do qual comecam a ser aplicadas as
regras. A primeira regra aplicada é a (3), o retangulo é
subdividido em 2 trapézios. A seguir, foi aplicada a regra (2),
obtendo-se um triangulo e um pentagono.

Os parametros servem para definir o posicionamento dos
novos pontos obtidos nas transformacdes da forma (no

caso, divisdo) com a aplicacdo das regras. Esse
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posicionamento de pontos também é determinado por uma
constante que regula o valor das areas obtidas nessa
transformacdo. O valor dessa constante ndo é informado
por Stiny no artigo.

Esta Gramatica é analitica e paramétrica, mas ndo é
predefinida: além de haver duas regras diferentes para um
mesmo elemento, ndo ha restricdo com relacdo a posicao
da linha que fara reparticdo, desde que se respeite o
parametro estabelecido. Assim, hda uma infinidade de

algoritmos possiveis com as mesmas cinco regras.
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Imagem 5: capa de | Quattro
Libri dell'Architettura. fonte: Di
Andrea Palladio - Houghton
Library, dominio publico,
https://commons.wikimedia.or
g/w/
index.php?curid=34510954
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The Palladian Grammar
(George Stiny e William Mitchell, 1978)

Imagem 6: Vila Malcontenta, elevagdo e planta. fonte:
www.malcontenta.com

Esta publicagcdo de Stiny e Mitchell (1978), traz pela primeira
vez uma analise de edificios. Trata-se de um estudo
paramétrico das vilas projetadas pelo arquiteto
renascentista italiano Andrea Palladio (1508 — 1580),
apresentadas em | Quattro Libri dell’Architettura (1570).

Foram percebidos padrdes na composicdo da maior parte
das plantas destas vilas, entre eles, a simetria uniaxial. Os

autores observam que apenas duas vilas ndo seguem esse
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modelo de simetria, entre elas, a Villa Rotonda, que possui
simetria biaxial.

A observacdo destes padrdes definiu regras que geram
desde a formacdo de uma malha para distribuicdo dos
espacos até o posicionamento de portas e janelas e
formacdo de pérticos. Trata-se de uma gramatica bem mais
extensa e complexa, com mais de setenta regras
subdivididas em oito estdgios, onde cada um destes serve
para definir um tipo distinto de elemento. Este artigo
apresenta a Villa Malcontenta (Imagem 6) para
demonstracdo da aplicacdo das regras. Na apresentacdo de
cada grupo de regras segue uma ilustracdo das regras
aplicadas para a montagem desta vila.

Stiny e Mitchell observam logo no inicio do artigo que nos
livros de Palladio, as instrugdes dadas ja se configuram
como um conjunto de regras para composicdo de edificios.
Os textos de Palladio citados servem, portanto, para apoiar
a Gramatica inferida no artigo.

O primeiro estagio (Imagem 7) define o grid sobre o qual
serdo distribuidos os ambientes. Este estagio é constituido
por 10 regras, sendo a primeira delas aplicada sobre a forma

inicial, o eixo de simetria da vila, uma forma com um
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marcador. A vilas de Palladio sdo comumente arranjadas
sobre uma malha de 5x3 mddulos.

Importante observar que em todos os estagios ha letras que
funcionam como marcadores, e a aplicacdo de regras em
estagios posteriores dependem da existéncia de
determinados marcadores. Na primeira regra, por exemplo,
insere ndo apenas um modulo como também letras A e A”.
Ha um grupo de regras que eliminam os marcadores A e A’
e inserem tracos nas laterais dos médulos.

O segundo estagio € constituido de uma Unica regra
(Imagem 8) e define as paredes externas. Para a aplicagdo
desta regra a condicdo sdo os tracos laterais inseridos no
estagio anterior. S3o inseridos os marcadores P nos vértices
e B no eixo.

O estagio 3 define o layout dos comodos, que podem ter
quatro formas: retangulo, cruz, “H” e “T”. As regras fazem a
concatenacdo recursiva dos modulos até a obtencdo dos
formatos listados. As quatro primeiras regras mantém o
marcador B e as demais o substituem pelo marcador C,
condicdo necessaria para a aplicagdo de regras do proximo
estdgio, mas que ao mesmo tempo, impede aplicacdo das

regras dos posteriores ou reaplicacdo dos anteriores.
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Imagem 7: estagio 1 - regras de montagem de grid. fonte: EPB 1978 vol 5

p.7.
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Imagem 8: estagio 2 - definicdo das paredes externas, com a insergao dos
marcadores “B” e “P”. fonte: EPB 1978 vol 5 p. 8.

O quarto estagio faz o realinhamento das paredes internas,
de forma a ajustar o tamanho dos cdmodos.

As regras do estagio 5 sdo responsaveis pelo arranjo das
entradas, com a abertura do vdo da porta, insercdo de
portico e/ou de desalinhamento de paredes externas. Estas
regras sao aplicadas sempre nas fachadas perpendiculares

ao eixo, seja na posicdo norte ou sul da vila, de forma a
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tratar tanto da fachada frontal quando da de fundos e
impedir a criacdo de entrada pelas laterais.

O estagio 6 faz a ornamentacdo dos exteriores e é
constituido de sete regras que definem pérticos nas
entradas com a adi¢cdo de colunatas. A insercdo ocorre com
a detecgdo do marcador “Q” no esquema, e a subsequente
insercdo das colunatas e eliminacdo do marcador.

O estdgio 7 acrescenta portas e janelas. Os autores citam as
instrucdes do proprio Palladio para a composicdo dos vaos
de abertura: as janelas a direita deveriam ter um
correspondente a esquerda, as de cima, embaixo. Enquanto
que portas deveriam ficar de frente para portas, paredes
para paredes.

O uso dos marcadores na composicdo das regras € essencial,
pois permite o ordenamento de regras e etapas, e impedem
gue uma etapa seja iniciada sem a finalizacdo da anterior.
Esse cuidado é tomado também na elaboracdo do ultimo
conjunto, a oitava etapa, onde as regras servem para
terminar o processo quando, e apenas quando, as
condicOes necessarias para a producdo completa da vila

estejam satisfeitas.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

- Of0-C)
DEJ?DD T

il -HE0

w

=
et e ]

AE I:I:j - l: -' __] 19 e, 100,00 B = g, {0, 0). Ch
F !

Imagem 9: estdgio 4. Realinhamento dos comodos. Presenca do eixo de
simetria em todas as regras. fonte: op.cit. p.10
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Imagem 10: estagio 4. Realinhamento dos comodos. Presenca do eixo de
simetria em todas as regras. fonte: op.cit. p.10.
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Imagem 11: estagio 5. Regras para formacdo das entradas principais. fonte:
Gramaticas, principalmente as mais complexas, essa op.cit. p.11.

definicdo de estagios organiza e facilita a definicdo das
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regras. E em Gramaticas ainda mais complexas, formam-se
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Imagem 12: estagio 6. Regras para adicdo de pérticos. fonte: op.cit. p.13.
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Imagem 13: estagio 7 - regras para inser¢do de janelas e portas. fonte:

op.cit. p.14.
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Imagem 14: planta dos jardins
do Taj Mahal, em Agra.

Fonte: EPB 1980 vol.7. p.210

Imagem 15: planta do
jardim de Shalamar
Bagh, em Lahore.
fonte: EPB 1980 vo.7.
p.210.
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The Grammar of Paradise
(George Stiny e William Mitchell, 1980)

Esta gramatica refere-se aos jardins do estilo char-bagh, de
origem persa. Para o estudo, os autores recorrem a um
pequeno corpus de analise, de apenas trés exemplares
(imagens 14 a 16), todos do século XVII, existentes na india
e no Paquistdo. Entre estes esta o jardim do Taj Mahal, o
mais conhecido.

O tracado destes jardins, tradicionalmente em areas
desérticas, é regulado pelo desenho dado aos canais d’agua,
que formam dois eixos perpendiculares e que, no esquema
mais basico, divide o jardim em quatro —char-bagh significa,
literalmente, quatro jardins.

O trabalho inicia-se por uma descricdo criteriosa e objetiva
dos elementos caracteristicos dos jardins, como a forma da
fonte d’agua central, a subdivisdo dos canteiros, os
terminais para os canais. Ja sdo apresentadas as relagdes
matematicas contendo as propor¢Bes das bordas e

possibilidades compositivas. Todos estes elementos sdo

elencados graficamente.
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Imagem 16: planta dos jardins da tumba de Jahangir, em Shahdara. fonte:
EPB 1980 vol 7. p. 210.

Imagem 17: visdo aérea do complexo do Taj Mahal. No centro, a fonte de
agua e o sistema de canais que divide o jardim em quatro. fonte:
https://masbadar.com/the-taj-mahal-and-its-gardens/
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definicdo de diferentes elementos: o primeiro trata da

subdivisdo dos mddulos, o segundo, do arranjo dos canais e

o terceiro, das formas dos canteiros e o Ultimo termina o

L L Jpn S —

processo. Trata-se também de uma gramatica paramétrica,
onde a recorréncia das subdivisGes deve obedecer a uma

determinada razio. A

A forma inicial, a exemplo da gramatica de Palladio, é o eixo g | E—

de simetria, que neste caso é biaxial e segue ndo apenas a _

direcdo norte-sul mas também a Leste-Oeste.

B
Na Imagem 18, as cinco primeiras regras do primeiro [ F
L} B

estagio. Aregra 1 faz ainsercdo dos quatro jardins, cada um I

deles com um rétulo “A”, separados entre si por um sistema —— —_—

de canais perpendiculares, simbolizados pelas setas. As

regras 2 a 5, tratam da subdivisdo de cada um destes quatro

jardins, com a possibilidade insercdo de bordas, canais, S — — —

bordas e canais ou simplesmente a subdivisdo sem ] -

acréscimo de elementos. Cada uma das regras vai também ,

acrescentar um novo marcador, “B”, “C” ou “D”, em cada 5 " §,

um dos quatro jardins obtidos, que podem novamente ser
Lo Imagem 18: regras 1 a 5 do estagio 1. Subdivisdo dos quadros formados na
divididos de acordo com as regras 6 a 10. As bordas regra 1 em outros 4 quadros. Fonte: EPB 1980 vol.7. p.218.

inseridas tém a largura parametrizada.
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Os autores observam que as regras desta etapa | |
s | B
apresentadas até entdo ndo asseguram que o conjunto dos | ’

painéis seja preenchido de maneira simétrica. Para isso, é

apresentada uma redefinicdo do esquema, com o acréscimo

Este esquema deve ser aplicado durante o processo da

de um marcador “Z” no canto dos maddulos, conforme a. ”
|

primeira etapa, mas ndo é ilustrado no artigo pelos autores, ; l,—’ 5 ‘
gue apenas deixam a explicagdo de como funcionaria. O
estagio é finalizado com a substituicdo dos marcadores de
letra por um ponto no centro juntamente com as diagonais . c ! .

em cada um dos painéis.

A segunda etapa substitui as setas pelos desenhos do
sistema de canais, incluindo as formas das fontes e das

terminacBes. Tanto no caso dos canais principais, que 9 c . _ =

derivam da fonte central, quanto dos conjuntos ’ . o 0 I
secundarios. Estas terminacdes podem produzir alteracdes

N ~ ]
nos desenhos dos jardins, que terdo recortes 5 l o

parametrizados e bordas rearranjadas para acompanhar os 10 D >

novos desenhos. L " 'f o

Imagem 19: regras 6 a 10 do estagio 1. fonte: op.cit. p.219.
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Imagem 22: arranjo possivelapdsa  que eliminam os marcadores restantes e terminam o
etapa 1. fonte: op.cit.,p.221
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processo.

Diferentemente da Gramdtica de Palladio, em que 0s Imagem 20: inclusdo de marcador nas regras para obtencdo de simetria
biaxial.

maodulos sdo compostos a partir de acréscimos sucessivos  gonte: op cit. p.220.

de quadrados, para estes jardins, parte-se da criacdo de

quatro quadrados que serdo seccionados recursivamente,

um pouco a maneira das janelas Ice-ray. Finalizada a

g s ~ 7 primeira etapa, as medidas dos mdédulos n3o variam mais,

Imagem 23: mesmo painel, ao fim

da etapa 2. Fonte: 223 acrescentam-se formas nas etapas subsequentes. Pouco

mais de uma década depois, Terry Knight faz uma releitura

desta gramadtica, através da Gramatica das cores

substituindo varias linhas e marcadores por cores,

simplificando principalmente a etapa final da desta

Gramatica.

Imagem 21: jardim finalizado. Fonte: op.cit., 225
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Gift 3

Gift 6

Imagem 24: alguns dos blocos
de Froebel. fonte: EP&B 1980,
vo.7, p.410.
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Kindergarten Grammars
(George Stiny, 1980)

No trabalho inicial de 1972, Stiny e Gips expdem regras
generativas originais, e embora traga no titulo do artigo a
palavra “escultura”, a Gramatica apresentada contém
apenas regras para uma pintura, sem desenvolvimento
efetivo para 3 dimens®Ges ou mesmo em outra forma de
arte, como musica, uma das sugeridas por Stiny e Gips em
1978 em Algotrithmic Aesthetics.

As gramaticas que se seguiram, como as apresentadas nesta
tese, foram basicamente analiticas — ainda que também
funcionem para geracdo de novas formas. Neste paper de
1980, Stiny ndo apenas apresenta uma nova gramatica
generativa original, mas também traz pela primeira vez
regras que operam em 3 dimensdes.

Friederich Frobel (1782—1852) foi um educador alemao,
criador do primeiro jardim de infancia (Redagdo DW Brasil,
2016). Idealizou, para estas classes, um conjunto de blocos
educativos de madeira, chamados em inglés de gifts e que
ainda podem ser encontrados no mercado. Definiu trés

categorias de formas a serem construidas com os blocos:

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha

Vv beo

GIft 3: equivalence Gift 4: division by 2

Gift 5: pythagorean theorem Gift 6: cxpanding series

Imagem 25: formas do conhecimento. fonte: EP&B 1980, vol7. p. 411.

bath church organ

Imagem 26: formas da vida. fonte: EP&B 1980. vol.7. p. 412.
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formas do conhecimento ** (Imagem 25), que envolve
raciocinio logico e matematico; formas da vida *> (Imagem
26) elementos que nos cerca no mundo, como moveis e
edificios; e formas da beleza, obtidas em composicbes
bidimensionais que envolvam alguma simetria (STINY,
1980). O trabalho desenvolvido nas classes pré-escolares
envolve a apresentacdo de formas a crianca, que devera
reproduzi-las e compor outras novas, dependendo da
categoria trabalhada.

Os blocos de Froebel teriam sido usados por Frank Lloyd
Wright durante a infancia, incentivado pela mae. Stiny

(op.cit.) cita uma fala do arquiteto:

Na exposicdo de jardim de infancia de
Frederick Froebel mamde encontrou os
Gifts. E gifts eles foram. Nos gifts estava o
sistema, como base para o design e a
geometria basica por trds de todo
nascimento natural da Forma“. (p.409).

Stiny compara o processo de construcdo de aprendizado

dos blocos no jardim de infancia com o processo de

4 Forms of knowledge, no original

4 Forms of life, no original

46 Tradug3o nossa. No original: In the Frederick Froebel Kindergarten
exhibit there, mother found the ‘Gifts’. And ‘gifts’ they were. Along with
the gifts was the system, as basis for design and the elementary
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Imagem 27: blocos de Froebel: resultados obtidos a partir de diferentes
posicBes de marcadores. fonte: acervo da autora.

geometry behind all natural birth of Form. Decidiu-se por ndo traduzir
a palavra gift, que tem mais de um sentido em inglés: presente,
talento, dom, e Wright faz justamente um jogo de significados com
esta palavra.
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aprendizado de projetos de arquitetura em atelier:
orientacdo do mestre, repeticdo, tentativa e erro a partir da
apresentacdo de um vocabuldrio de formas. A proposta do
artigo, segundo o autor, é de apresentar uma abordagem
construtiva das linguagens de designs, a partir da
apresentacdo de regras basicas a serem aplicadas nas
linguagens. Essas regras permitem a producdo de formas de
maneira “mecanizada”.

Com a proposicdo de uma gramatica original neste artigo, o
autor faz reflexdes a respeito do processo criativo. Cré que
com o uso de regras os projetistas poderiam depender

menos da intuicdo e da criatividade. Segundo Stiny:

Usando regras em vez da intuicdo, o
projetista ndo depende mais de “inspiragdo
criativa”, de “clardo inventivo” ou do
“génio individual”. Uma vez removidas tais
barreiras para um pensamento claro sobre
design, podemos comecar a responder
aquela questdo persistente: “de onde vém
os designs? ” (op.cit., p.416)*

Tentar explicar a “fonte de inspiracdo” é uma meta

ambiciosa, e ndo hd uma resposta para esta questdo neste

47 Traducdo nossa. No original: “Using rules instead of intuition, the
designer need no longer to rely on ‘creative inspiration, the ‘inventive
flash’, or individual genius’. Once these barriers to clear thinking in
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Imagem 28: posicGes diferentes de marcadores produzirdo formas
diferentes. fonte: op.cit.p. 434.

design have been removed, we can begin to answer that persistent
query: ‘Where do designs come from?””
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ou em outros trabalhos sobre Gramiatica da forma diferenciados, empregando apenas uma das regras,
consultados para esta tese. Knight (1990) discute o emprego  aplicada recursivamente.
da gramatica em aulas de projeto, e da dificuldade
justamente de se estabelecer regras originais, relevando o
fato de que Stiny ndo esclarece como obteve as regras
apresentadas por ele para os blocos de Froebel.

Neste artigo, Stiny apresenta o conjunto de blocos, os
diferentes modelos e as formas de opera-los, exibindo as
muitas formas de combinacdo dois blocos, sejam estes
diferentes ou iguais. Na Imagem 27, alguns arranjos para
duas pecas de um mesmo modelo de bloco. Ao mostrar
esses varios arranjos para diferentes modelos, Stiny discute
também as questdes de simetria e ambiguidade espacial.
Assim, emprega marcadores de forma a restringir a
liberdade das regras, cada uma delas posiciona o marcador
em um lugar distinto. Esta gramatica é deterministica, cada
regra é empregada recursivamente em um algoritmo e
apenas uma forma é passivel de ser gerada.

Os exemplos apresentados no artigo mostram diferentes
algoritmos produzidos a partir regras com a mesma relagdo
espacial, diferenciadas entre si pela posicdo do marcador.

Cada um destes algoritmos chega a resultados
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The Forty-one Steps
(Terry Knight, 1981)

A cerimbnia do chd é originaria da China, mas bastante
difundida no Japdo. O Cha-no-yu*® é um evento em que o
anfitrido prepara o cha para convidados num ritual formal,
de movimentos treinados e de gestos estudados seguidos
de apreciacdo tanto do cha e dos doces oferecidos, quanto
de arte: utensilios e ceramica utilizada, arranjos florais e
pinturas. E uma experiéncia contemplativa e silenciosa em
boa parte do tempo, e o ideal € que aconteca em um espaco

consagrado a este uso.

1
~
.

Imagem 30: forma inicial, médulo

Imagem 29: perspectiva explodida do tatami. fonte: op.cit. p.99.

de uma sala de chd. fonte: EP&B
1981, vol. 8. p. 98.

As salas de ch3d, objeto de estudo deste paper de Knight, sdo

praticamente desprovidas de mobilia, sem mesas nem

cadeiras — os participantes ficam ajoelhados no tatami,

48 Cerimdnia do cha, em japonés.
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apenas o necessario para a realizacdo da cerimonia. Cada
um dos participantes posiciona-se no espaco em local pré-
determinado, e a localizacdo dos diferentes elementos,
ainda que poucos, é estudada de maneira que a cerimonia
ocorra sem incoémodos ou perturbacdes. Knight ndo
apresenta o corpus de analise, apenas alguns exemplos
ilustrativos, mas ndo se sabe quantos mais foram
estudados.

A exemplo da gramatica de Palladio, o primeiro estagio das
regras destina-se a montagem de um grid sobre o qual serdo
feitas as plantas. Nesta etapa sdo empregados também
marcadores, com diferenca na modulacdo, derivada do
tatami tradicional japonés, que por ter medidas fixas (90 cm
x 180 cm) ndo implicard em regras de redimensionamento
de mdédulos.

Na gramatica de Palladio, os compartimentos sdo gerados
em funcdo da manipulacdo dos modulos, porém sem
previsdo de funcdo especifica dos espacos. Numa sala de
chd, a dindmica da cerimbnia exige que um ordenamento
especifico dos elementos, que deverdo ter posicionamento

definido uns com relacdo aos outros, e é essa relacdo que
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rege as regras desta gramatica.

A forma inicial corresponde ao tatami (Imagem 30), que da
inicio ao primeiro estagio da gramatica. Nesta fase, os
modulos sdo justapostos de maneira semelhante a
gramatica de Palladio. Na sequéncia, as etapas definirdo
elementos especificos, como as paredes, o espago para o
fogo, nichos diversos e acessos. Alguns dos itens sdo
opcionais, em geral dependem da quantidade de tatamis
que constituem o espaco. As etapas que definem o local
para o fogo, essencial para o preparo do cha, paredes e
acessos sdo obrigatorios. Estes acessos sdo idealmente
separados em trés: um para anfitrido, outro para os
convidados e por fim o dos empregados. A existéncia de
mais de uma entrada depende do tamanho do espaco.
Abaixo, na Imagem 32, insercdo de entradas e retirada de

marcadores.

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha
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Imagem 31: quatro primeiras regras, que montam o grid. conte: op.cit.
p.100.

e = - k. .
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L)

Imagem 32: sequéncia de aplicacdo de regras. fonte: op.cit. p. 109.
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A linguagem da pradaria.

(Koning & Eizenberg, 1981)
@
Este é o primeiro trabalho da Gramatica com aplicacdo em

arquitetura em trés dimensdes, influenciados pelo trabalho

de Stiny sobre os Blocos de Froebel (KNIGHT, 2000), e que 2
por sua vez influenciara outros depois.

Koning e Eizenberg observam que, embora estas casas ja

tivessem sido muito estudadas, nenhuma das analises o
C,

produzidas até entdo permitiria a reproducdo do estilo. Sinsdon howse et s N
Consideram que a dificuldade de muitos historiadores de
arquitetura em “decifrar” o estilo destas casas estava no
fato de ndo haver um foco na composicdo dos volumes, pois
teriam sido “[...] desviados pela riqueza da decoracdo e dos
materiais nos projetos”*® (KONING e EIZENBERG, 1981, p.
295). E embora autores como Hitchcock e Giedion
percebessem a existéncia de uma composicdo volumétrica

subjacente, estes ndo empregaram nenhuma metodologia

objetiva que elucidasse o esquema compositivo.

Assim, para a determinacdo da Gramatica da Pradaria, é Little house Wilets house Cheney house

Imagem 33: simplificagdo e decomposicdo de parte do corpus de analise.
= “" ” . ~ .
proposta uma observacdo “desfocada” das residéncias,  fonte: EP&B, 1981. v.8; p.300.

4 Traducdo nossa. No original: “[...] sidetracked by the richness of the
decoration and the materials in these designs”.
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ignorando detalhes ditos superficiais pelos autores, para se
concentrarem nos blocos que formam as composicoes.
Consideram-se também o zoneamento da casa e a lareira,
tida pelo préprio arquiteto como um elemento chave da
composicdo dos espacos, e que é o ponto de partida da
Gramatica.

Este estudo é feito a partir de um corpus de analise de 11
residéncias, 10 delas localizadas no estado de lllinois, no
norte dos EUA. Para cada uma destas, sdo apresentadas:
plantas, perspectivas, assim como a analises morfologicas.
A composicdo espacial é representada nas perspectivas
axonométricas com diferenciacdo grafica para as diferentes
zonas de cada uma das casas. Na Imagem 33, parte do
corpus de analise estudado.

O vocabulario sdo blocos semelhantes aos de Froebel, mas
com dimens&es parametrizadas. Na A forma inicial € um *
com as coordenadas (0; 0; 0), que sera a posicdo da lareira,
que pode ser simples ou dupla (regras 1 e 2). As quatro
apresentam possibilidades de

regras subsequentes

localizacdo da zona de /iving enquanto que a sétima regra

Regras do informal: a gramatica da forma na Rocinha
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Imagem 34: diagrama em arvore, mostrando parte das possibilidades de
design, na etapa de zoneamento. fonte: op.cit. p. 305.

Imagem 36: Ultimas estapas do design para a "Stiny House". fonte: op.cit.
p.316.
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”30 com a colocac3o da zona v

completa o chamado “ntcleo
de servico. Depois sdo inseridas “extensGes obrigatorias”,
bloco ou blocos que complementam o volume primario,
seguindo-se a subdivisdo de cada uma das zonas, com a
definicdo dos usos de cada espaco criado.

Depois da obtencdo da composicdo basica da casa, sdo

propostas regras de “ornamentacdo”, que insere elementos

extras, obrigatorios ou ndo. Entre os obrigatdrios estdo

telhados e pordes, enquanto que terracos, entre outros, sao
Imagem 37: diagrama em arvore, mostrando parte das possibilidades de

opcionais. De acordo com os autores, estas regras permitem design, na etapa de zoneamento. fonte: op.cit. p. 305.

gue uma mesma composicdo basica possua um

consideravel niumero de varidveis. Como se pode constatar

no diagrama em arvore apresentado (Imagem 37).

O trabalho apresenta a aplicacdo das regras ndo apenas na

composicdo das casas do corpus de andlise como também

em trés novas propostas de projeto, na mesma linguagem

das casas projetadas por Wright, como a Stiny House.

Imagem 39: Ultimas estapas do design para a "Stiny House". fonte: op.cit.
p.316.

0 Traducdo nossa. No original: core.
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Color Grammar: designing with lines and colors.

(Terry Knight, 1989)

Terry Knight traz neste artigo ®! a fundamentacdo da
Gramatica das cores, uma nova abordagem para a
Gramatica da forma, com o acréscimo de cores, de maneira
inserir questGes qualitativas e de materialidade das formas.
A discussdo é feita basicamente através da observacdo do
uso das cores por pintores modernos, como Wassily
Kandinsky, Paul Klee e Piet Mondrian. A autora afirma que
“Gramatica de cores sdo uma extensdao das Gramaticas da
forma” (KNIGHT, 1989, p. 419).

A primeira parte do artigo faz uma chamada “discussao
informal” sobre esta gramatica das cores, considerando-se
a cor como o terceiro elemento da gramatica (o primeiro
elemento é a forma inicial e o segundo € o conjunto de
regras), chamado de “campo de cor” ou ainda de “campo
de qualidade”, visto que informara as caracteristicas deste
campo. Trata-se de areas coloridas ndo sobrepostas. A
questdo da sobreposicdo é debatida, uma vez que quando
se tratam apenas de espacos formados por linhas, a

sobreposicdo ndo implicaria em nenhum conflito. Knight

51 Environment and Planning B, 1989, v.16, pp. 417-449.
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observa que o uso de cores em desenhos de arquitetura é
recorrente, para diferenciacdo de funcGes dos espacos em

planta, por exemplo.

(d) (e)

Imagem 40: exemplos de campos de cor. fonte: EP&B 1989 v.16, p.420.
(b)
(d) (e)

Imagem 41: exemplos de locais de cor. fonte: EP&B v.16, p.420.

Para a questdo da sobreposicdo de campos com cores,
Knight compara trabalhos de artistas plasticos e abordagens

para campos de cores sobrepostos, e debate a implicancia
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na compreensao ou interpretacao das formas das pinturas.
Transporta a questdo para a Gramdtica das cores: a
abordagem para formas que se sobrepdem.

A segunda parte traz as definicdes formais. Uma area de
cor>? é uma regido de duas ou trés dimensdes que tenham
area ou volume diferentes de zero, fixada por seus limites e
pela cor. Ha trés relagBes possiveis: uma area esta dentro de
outro quando se tem duas areas de mesma cor e uma delas
tem as bordas dentro da outra ou tem bordas iguais. Uma
area coincide com outra quando tém os mesmos limites.
Ainda, podem ser distintas, quando nenhuma area de cor
esta em nenhum outro local de cor.

Um campo de cores é um conjunto de locais de cor distintos.
Operacdes entre campos de cores sdo soma, intersecdo e
subtracdo. Quando uma area de cor (S1) se sobrepde a outra
(S2), € necessario se fazer um ordenamento destas areas, e
tem-se como possibilidades trés situacdes, onde (1) s1
domina S, (2) Sz domina S;1 ou (3) ambas tém a mesma
ordem. Assim, quando numa operacao entre dois campos,

uma darea pode ser o resultado da sobreposicdo de duas

52 Traducdo nossa. No original: color spot. De acordo com o diciondrio
Michaelis, sinbnimos possiveis para spot sdo local, mancha, borrdo,
marca, ponto. Embora “drea” ndo nos parega uma tradugdo muito
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areas. Quando se aplica a ordem de (1), a area resultante é
uma S1, na ordem (2), tem-se uma S;. Se ndo houver uma

dominante, tem-se entdo a criacdo de uma Ss,

Imagem 42: aplicagdo de regras com cores na Gramatica dos jardins Char-
bagh. fonte: EP&B, 1990, v.17, p.80.

Este artigo é basicamente conceitual, muito embora ao fim

siga para exemplos que ilustram a aplicacdo da gramatica

adequada do termo spot, as demais alternativas nos pareceram ainda
menos convenientes.
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das cores. Em 1990 Knight publica Mughul gardens
revisited>3, onde ela faz uma releitura da gramatica do
paraiso (The grammar of Paradise, apresentada a partir da
pagina 27) de Stiny e Mitchell, de 1980. A esta gramatica,
feita originalmente apenas de linhas, Knight adiciona planos
de cores, de maneira a evidenciar o paisagismo
propriamente dito as regras. Como visto no artigo original,
os jardins sdo formados a partir da subdivisdo recursiva dos
quadrados, que ja informam se serdo inseridas bordas.
Essas bordas, de larguras que devem obedecer a
parametros tém as regras facilitadas a partir do uso das
cores. Regras de sobreposicdo devem ser elaboradas, uma
vez que na aplicagdo recursiva das regras, podem ocorrer

sobreposicdes destas bordas.

53 Em Environment and Planning B v. 73.
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Imagem 43: parte dos modelos
identificados e classificados
por Duarte. fonte: EP&B,
p.350.

margaret chokyu

A Gramatica da Malagueira.
(José P. Duarte, 2001, 2003, 2005)

Esta gramatica foi desenvolvida na tese de doutorado do

Imagem 44: conjunto da Malagueira, em Evora, de Siza Vieira. fonte:
www.archdaily.com

autor, defendida em 2001 no MIT. Duarte investigou o
conjunto da Malagueira, projeto do arquiteto portugués
Alvaro Siza Vieira para habitacdes populares nas
proximidades da cidade de Evora, Portugal. Trata-se de um
empreendimento de longa duracdo, com cerca de 1200
casas de dois pavimentos com patio, construidas ao longo
de mais de 20 anos, iniciadas em 1977.

Um levantamento de alguns modelos construidos foi

realizado, a partir de desenhos obtidos com o préprio

4 Este link n3o funcionava em fevereiro de 2017.
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arquiteto, que deu apoio a pesquisa. Seguiu-se uma
classificacdo em tipos e subtipos. A principio, o projeto de
cada uma das casas deveria atender as necessidades
especificas de cada familia, e seguem de maneira

aproximada 35 modelos identificados por Duarte,
construidos entre 1977 e 1996. O autor explicita, com o uso
da Gramatica da Forma, regras de composicao propostas
pelo arquiteto e equipe, e por meio destas regras, possibilita
a producdo computacional de novos exemplares, seguindo
o mesmo estilo. Ao fim, propGe a implementacdo das regras
em computador, que poderia gerar novos modelos de casas.
O programa para este fim estava em desenvolvimento e é

indicado o site http://www.civil.ist.utl.pt/ jduarte/ malag/

(2003) para que se possa acompanhar o desenvolvimento
deste trabalho>*.

O programa em questdo é uma ferramenta interativa que
proveria solucGes de habitacdo que envolve, além de
projeto, prototipagem rapida e realidade virtual para a
visualizacdo deste projeto. O programa desenvolveria
também o projeto executivo e o determinaria o processo

para a fabricacdo digital das pecas e as instrucdes para a
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montagem no sitio.

Duarte (2003) discute trés problemas a serem vencidos pelo
modelo computacional criado: simulacdo, geracdo e
otimizacdo, citando os métodos identificados Radford e
Gero em 1988. A simulacdo deve traduzir os dados dos
clientes em requisitos projetuais, a geracao deve produzir
as regras para gerar projetos e por fim, a otimizacdo deve
transformar os requisitos em projetos factiveis. Na
formulacdo das regras sdo também expressos os principios
matematicos para a formagdo dos conjuntos, importantes
para a implementacdo em linguagem de computador.
Duarte define a Gramatica da Malagueira como sendo uma
gramatica da forma composta e paramétrica, definida
algebricamente por uma matriz, apresentada na Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.. Os termos da matriz sdo
partes da gramatica que sdo realizadas sequencialmente —
no caso dos andares - ou simultaneamente, como as
paredes, que tém a montagem tridimensional que
acompanha a formagdo dos ambientes, que por sua vez é

obtida através da definicdo dos pisos.
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Imagem 45: matriz representativa da gramatica da Malagueira. fonte:
EP&B, 2005, v.32,p.352.

Estagios sucessivos se ddo para a formacdo das casas. O
desenho do primeiro piso é também responsavel por definir
0 que acontecera no segundo piso e no terraco. A definigdo
da fachada, por outro lado, acontece a medida em que os

estes estagios acontecem.

Grammar  Stages

1: define first floor 2: define second floor 3: define terrace
[E S Z C R D O T
[E e e e

[ I U T 1 I 1 | |

[E

Key: F, —first floor; ,—second floor; F;—terrace; E—elevation; S—start; Z—locate functional zones;
C-—Ilocate circulation scheme; R—divide zones into rooms; D —introduce details; O—introduce openings;
T—terminate.

Imagem 46: sequéncia dos estagios da gramatica da Malagueira. fonte:
op.cit., p.35

O primeiro estagio é subdividido em passos: inicio,
zoneamento, circulacdo, divisdo das zonas em cémodos,
detalhes, vaos e término. Marcadores sdo posicionados de
maneira a iniciar o estdgio seguinte, o do segundo
pavimento, que deverd seguir os marcadores do estagio

anterior como referéncia, de forma a satisfazer questdes
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estruturais — as paredes sdo alvenarias de tijolos de " P

concreto autoportantes (DUARTE, 2001). Os mesmos

Rue A Rue B Rue C

passos do estagio anterior deverdo ser seguidos. O terraco

seguird a mesma légica, apenas com passos a menos, ja que [ . f o

1
>
4
L]
"
1
L
v

nao ha comodos a serem inseridos.

1 1 f1 12
Na definicdo da Gramatica, a forma inicial € o lote de forma —~ ¢ | -
r2 2 "

ue G RueH Rue

retangular, e a formacdo da planta parte do principio do

7

patio, elemento tradicional nas casas da regido, e que é B ’ P&

igualmente empregado por Siza. As regras aplicadas em

1
>
1
>

cada estagio e em cada passo seguem um esquema de

seccionamento recursivo e de concatenamento de

poligonos. Marcadores sdo utilizados para informar a Ultima

divisdo feita e qual o proximo retangulo a ser seccionado.

Este é 0 esquema basico em todos os passos, mas é uma

visdo resumida do programa, que trata de todos os detalhes

para a definicdo de plantas, cortes e elevagdes das casas. O

Ru T Aol
artigo de 2005 apresenta as regras detalhadas, que vao
além da formacdo do layout das casas: insere paredes com ‘ "
RueV Rie W
espessuras e produz o dimensionamento de escadas, entre Imagem 47: regras simplificadas - seccionamento dos poligonos para

formacdo das zonas e dos ambientes. fonte: EP&B, p.356.
outros elementos.
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e ooe

Imagem 48: quatro modelos novos, obtidos com a aplicagdo das regras.
EP&B, p.377.

Um sem-nimero de solugdes sdo possiveis com esta
gramatica. Duarte relata que Siza, apresentado a projetos
gerados pela gramatica, ndo soube diferenciar dos projetos

realizados por ele.
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Gramatica da Medina de Marrakech.
(José P. Duarte et al.)

Trata-se de uma pesquisa sobre a Medina de Marrakech,
tendo o quarteirdo Zaouiat Lakhdar como estudo de caso.
Trata-se de um agrupamento urbano peculiar, que tem
malha urbana de tracado “organico”, onde se observa as
“conexdes intrincadas entre as configuracdes urbanas e as
casas-patio”>> (DUARTE e ROCHA, 2006, p,860).

Este conjunto, diferentemente de Malagueira, ndo é
resultado do projeto de um arquiteto, mas foi construido ao
longo de varios anos, ou mesmo séculos, resultado de
fatores como religido, tradicdes e cultura locais e as
necessidades familiares. O conjunto dos trabalhos definiu
trés subgramaticas: a Urbana, a da Negociacdo e a da Casa-
patio>®, a primeira define os arruamentos e acessos, a
segunda refere-se ao habito local de se negociar espacos de
pavimentos acima do alinhamento dos terrenos com os
vizinhos, e a terceira trata da formacdo das casas. Essas
subgramaticas operam de maneira razoavelmente, mas nao

totalmente, independente.

5 Traducdo nossa. No original: “intricate connections between the
urban configurations and the patio houses”.
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quarteirdo Zaouiat Lakhdar. fonte: arte da autora sobre imagem do Bing
Maps.

ConstrugGes com patios internos e tragado urbano caracteristico, com vias
estreitas e de dificil visualizagdo na imagem de satélite.

Para esta pesquisa, o quarteirdo Zaouiat Lakhdar (Imagem
49), que é um dos mais antigos de Marrakech, foi escolhido
por ter uma malha urbana relativamente bem preservada e

um bom equilibrio no funcionamento socioeconémico

%6 No original: Urban Grammar, Negotiation Grammar e Patio-house
Grammar.
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interno (DUARTE et al., p.8). Neste, verificou-se a forma
como se ddo os arruamentos, a relagdo com as construgdes
e as particularidades, que sdo o grande desafio para o
inferimento das regras.

Duarte et al. observam que outras gramaticas da forma
como de Ice-ray e a de Palladio operam em uma escala
muito menor, e citam duas experiéncias anteriores em
contexto urbano: a de Catherine Telling, que em 1996
codificou uma gramatica para a regido portuaria de
Frierichshafen, Alemanha, e a de Beirdo e Duarte, que
empregaram a gramatica da forma como proposta de
abordagem em ateliers de projeto urbanistico na escola de
arquitetura da Universidade Técnica de Lisboa, no ano de
2005.

O artigo discute meios de abordagem para a definicdo das
regras: top-down ou bottom-up, que pode ser entendido
mais ou menos como do geral para o particular ou do
particular para o geral. No trabalho alemado, foi utilizada a
abordagem top-down, que faz a subdivisdo recursiva dos

espacos publicos, até se chegar aos lotes.
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Imagem 50: abordagem top-down, subdivisdo recursiva do espaco. fonte:
Duarte et al. 2005.p.10.
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Imagem 51: abordagem bottom-up. Parte da colocagdo dos lotes para a
demarcagdo das ruas. fonte: op.cit. p.11.
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A escolha para a abordagem a ser assumida seria entre dois
principios distintos. O primeiro, o top-down, destes seria
comecar pela subdivisdo do terreno para obtencdo dos
setores internos e depois fazer a colocacdo dos lotes. J3 a
opc¢do bottom-up faz primeiro a definicdo dos lotes, que por
sua vez faria o surgimento das vias publicas. Esta solucdo
resolveria o tracado urbano a partir da resolucdo das
questdes em menor escala. Os autores observam que,
embora exija um algoritmo com mais inteligéncia inserida, a
solucdo produzida faria mais justica a malha organica tipica.
Entretanto, desencontros ocorreriam no fechamento do
conjunto, o que pode acarretar em “colisdes” entre os
becos®’, gerando problemas no plano geral. As pesquisas
historicas, que poderiam elucidar a dindmica, sdo
inconclusivas, ha diferentes opinides de como teria ocorrido
0 processo de ocupacao do solo.

Seguiu-se com discussdo de solucGes mistas: top-down
seguida de bottom-up ou bottom-up seguida de top-down.
Optou-se, por fim, finalmente, pela segunda opgdo, que
facilitaria a questdo da colisdo dos becos, mas que ainda

possibilitaria a formacdo organica dos arruamentos.

57 Traducdo nossa. “derb”, no original.
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Imagem 52: abordagens mistas. fonte: op.cit. p.12.
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Imagem 53: primeiro estagio, formac¢do do contorno do bairro. fonte:
op.cit. p.13.

d'+d"+d" = 2lime d+de’ = lime
X, X" € {An, E} d'+de” = lime

d"t+de" = 2lime

dea + d" > lime
XLX" € {An, E} dee > lime

Imagem 54: segundo estagio: insercdo de entradas dos derbs no perimetro
do bairro. fonte: op.cit., p.14.

ANEXOS || 150



margaret chokyu

Resolvida a forma de abordagem, seguem-se finalmente
para a definicdo dos estagios da gramatica. Estes sdo em
seis: (1) definicdo dos limites do bairro; (2) insercdo das
entradas dos becos, (3) insercdo de extensores e
articuladores para formacdo dos becos; (4) insecdo de lotes
ao longo dos becos; (5) insercdo de lotes no fim dos becos e
(6), modificacdo de layout dos becos ou dos lotes.

Os autores ressaltam que esta gramatica, a exemplo de
varias outras, ndo é deterministica, que varias opcdes sao
possiveis em cada etapa da formacdo do algoritmo. Ndo sdo
apresentadas todas as regras obtidas no artigo, e nem a
geracdo completa do quarteirdo, apenas uma derivacdo
parcial, exibida na Errol Fonte de referéncia nao
encontrada.. E feita a indicagdo do  site

http://www.civil.ist.utl.pt/~jduarte/aiedam06/derivation.p

df, que conteria a formacao do quarteirdo Zaouiat Lakhdar,
mas que, até o fechamento da tese, ndo estava disponivel.

Embora a pesquisa tenha se concentrado no quarteirdo
Zouiat Lakhdar, que compos o corpus de andlise do desenho
urbano, para a subgramatica das casas apenas trés das oito
unidades estudadas pertencem a esta area especifica. As

outras cinco localizam-se na vizinhancga. Apesar disso, esta
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diferenca de localizagdo ndo teve impacto na produgdo das

Imagem 55: derivagdo parcial do quarteirdo existente. fonte: op.cit.,p.21

regras, uUma vez que as casas teriam um mesmo principio de
composicdo, de acordo com pesquisas preliminares
(DUARTE & ROCHA, 2006).

Essas casas sdo formadas essencialmente a partir de um
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patio envolvido por dois anéis, um deles que forma a loggia
e o outro, os comodos. Eventualmente pode ocorrer um
terceiro anel, onde se acomodam outros cémodos ou que
servem para estender os existentes. Este terceiro anel
normalmente é incompleto. Na Imagem 56, esquema basico
das casas: em amarelo o patio, em vermelho a loggia e em
verde, os comodos, os trés elementos obrigatérios. No
desenho da esquerda, um terceiro anel em violeta,
opcional.

A Gramatica das casas-patio se da em seis estagios. O
primeiro deles definicdo do padrdo bdasico, ou seja, a
insercdo do patio e dos dois anéis obrigatdrios, nos dois
pavimentos. O segundo estagio define a entrada no imadvel,
que tem uma forma tipo sifao, que impede a visualizacdo ou
penetracdo direta ao patio, de forma a manter a privacidade
da familia. O seguinte faz a insercdo da escada de acesso ao
piso superior, que pode também ser mais de uma. O estagio
quatro subdivide os anéis para formacdao dos comodos, o

quinto faz as aberturas de vaos e o sexto e Ultimo, detalhes.
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Imagem 56: padrao basico das casas-patio na Medina. Em amarelo, o patio;
anel vermelho: a loggia, o verde, cdmodos. O terceiro anel, opcional, mais
comodos. fonte: DUARTE e ROCHA, 2006, p.863.
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Imagem 57: primeiro estégio. Inser¢do de patio e anéis, que podem dar
volta completa no patio ou ndo. Inser¢do do segundo pavimento nas duas
Ultimas linhas de regras. fonte: op.cit.,p.864.
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No artigo sdo apresentadas as regras dos 3 primeiros
estagios, e ainda de forma bastante simplificada. Embora os
autores citem medidas, os parametros tampouco sdo
citados. Entretanto, a falta desses dados ndo compromete a
compreensdo dos principios da composicdo das casas.

Cores sdo empregadas nestas regras simplificadas, o que
facilita muito a leitura e a compreensao da relacdo das

partes na composicao.

O0—0 .B— S B
—_— L — = I —

Imagem 58: o primeiro grupo é o estagio da insercdo de entradas, e o
grupo seguinte, insercdo das escadas. fonte: op.cit., p.864.
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Imagem 59: fachada ed. Nova
Cintra. nov/2014. foto da
autora.
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Gramatica do Parque Guinle
(Margaret Chokyu e Maria Angela Dias, 2015 e 2016)

Os edificios Nova Cintra, Bristol e Caled6nia foram
projetados por Lucio Costa e executados entre os anos 1948
e 1954, como parte de um empreendimento de edificios
residenciais para a classe média alta da Cidade do Rio de
Janeiro. Localizam-se no Parque Guinle, no bairro de
Laranjeiras na zona sul carioca.

Esta Gramatica refere-se as fachadas dos edificios, que
apresentam composicSes diferentes em cada um deles,
combinando painéis em cobogds e brise-soleils nas fachadas
voltadas para o Parque. Na primeira etapa do trabalho foi
feita uma visita ao local, para levantamento da composicao
das fachadas dos trés edificios e executadas desenhos de
elevagOes simplificadas, quando foram desprezados os
pavimentos térreo e da cobertura, que ndo possuem 0s
acabamentos em questdo e por isso ndo participariam do

estudo.
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Imagem 60: conjunto completo concebido por Costa. Os trés a esquerda
nao foram construidos. Depois seguem o Caledonia, Bristol e Nova Cintra.
fonte: www.archdaily.com.br

o i
Imagem 61: fachada do edificio Bristol. Nov/2014. Foto da autora.
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Logo na primeira etapa de estudos o edificio Nova Cintra, foi
eliminado do corpus. A implantacdo tem orientacdo
diferente das demais, o que provavelmente impactou na
decisdo do desenho das fachadas, que se percebeu ndo ter
a mesma linguagem das demais. Assim, o corpus de andlise
reduziu-se a apenas dois objetos. Também foi decidido que
alguns elementos identificados, marcados na Imagem 63 e
na Imagem 64como sendo estranhos ndo seriam
considerados para o estudo.

Foram empregados os principios da Gramatica das Casas de
Cha e da Gramatica das cores, ambas elaboradas por Terry
Knight, tanto na observacdo de estdgios e preenchimentos
guanto no uso da cor como informacdo de propriedades.
Assim, a cor serviu para tratar da materialidade, cobogds
ceramicos ou brises-soleil. Foram também usados
marcadores para diferenciar os dois tipos de cobogds
existentes nas fachadas. Foram elaborados dois estagios
para esta gramatica, um primeiro para montagem do grid
(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e o segundo
para preenchimento dos painéis. Foi pensado ainda num
terceiro, que faria a insercdo de aberturas nos painéis e

completaria a composicdo. Este Ultimo estagio ndo foi
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obtido, as regras obtidas ficaram

Imagem 63: fachada simplificada do edificio Bristol. fonte: acervo do grupo
de pesquisa.
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Imagem 64: fachada sirnplificada do edificio Caledénia. fonte: acervo do
grupo de pesquisa.
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Imagem 65: legenda de
acabamentos. fonte:
acervo do grupo de
pesquisa.
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generalistas demais e seria possivel compor basicamente
tudo a partir destas, portanto consideradas invalidas. Numa
revisdo critica posterior, percebeu-se a possibilidade de
regras que funcionem, mas tais regras ndo foram
apresentadas.

O primeiro estagio é bastante semelhante ao primeiro das
Casas de Cha e emprega a Unica forma do vocabulario, sem
cores e 0s marcadores apenas assinalam etapas.

O segundo estagio, mais complexo, compreende as regras
de preenchimento dos moddulos do grid: acabamentos
obrigatorios e combinagdes permitidas. Foram empregados
também os principios da Gramatica das cores, usando
diferentes cores para os materiais. Essa tatica foi
interessante porque existem dois modelos diferentes de
cobogos, diferenciados um do outro por um marcador. Foi
observado que determinados padrdes ocorriam com
cobogds, independente do modelo. Entdo, para
determinadas regras, removeu-se o marcador diferencial de
maneira a deixar em aberto o modelo exato, que seria

definido com regras mais a frente.

R1 =

R2 >
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Imagem 66: estagio 1, regras de montagem do grid. fonte: acervo do grupo

de pesquisa.
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Imagem 67: regras de acabamento. fonte: acervo do grupo de pesquisa.
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Foram feitas computacdes que demonstram a sequéncia de
montagem das fachadas existentes, que demonstrou que as
regras sdo efetivas. Por fim, prop6s-se um algoritmo que
descreva uma nova proposta de desenho.

A figura abaixo mostra uma nova composicdo de fachada,
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desenvolvida com o algoritmo composto com as regras
inferidas. Apenas para fins de acabamento de desenho,
foram inseridas janelas, localizadas na malha a partir dos

poucos padrées percebidos.
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Imagem 68: fachada proposta. fonte: acervo do grupo de pesquisa.
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Anexo 2:

Imagem 69: artigo de jornal a respeito da legislagdo fundiaria de favelas,incluindo o "direito de laje". Fonte: jornal O Globo, 28/1/2017.
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| LUIZFERNANDOJANOT |
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O crescimento vertical das favelas

ontrapondo-se as dificuldades atuais

das empresas imobiliarias, o mercado

informal da construgao civil se expan-

de de maneira surpreendente nas fa-
velas e loteamentos populares, A oferta de uni-
dades residenciais nessas localidades, seja para
venda ou aluguel, vem respondendo a crescen-
te demanda da populagao que nio possuirenda
para obter financiamento e adquirir um imovel
no mercado oficial.

Se, em outros tempos, havia a preocupacao
quanto a expansao territorial dessas comunida-
des, hoje a atencao se volta para o seu espanto-
so crescimento vertical. Enquanto as prefeituras
adotam procedimentos kafkianos para aprovar
projetos e licenciar obras, criando dificuldades
e abrindo espaco para oportunistas venderem
facilidades, o mercado imobilidrio informal
prospera seb o beneplacito de politicos corrup-
tos e da marginalidade.

No cerne desta questao estd o vertiginoso abis-
Mo economico que separa nossas classes sociais.
Atualmente, falar em urbanizacao de favelas vi-
rou uma afronta aos interesses imediatistas dos
governantes e empreiteiros, mais interessados
em produzir habitacao popular de péssima quali-
dade, em localidades distantes sem os requisitos
minimos de infraestrutura. A moradia, nesse ca-
50, ¢ tratada como um valor estatistico sem qual-
quer referéncia a qualidade do imovel.

Recentemente, o governo federal anunciou a
inten¢io de rever algumas diretrizes do progra-
ma Minha Casa Minha Vida. O objetivo seria in-
duzir a construcao de habitacoes para fins soci-
ais em dreas urhanas dotadas de escolas, unida-
des hospitalares e um sistema integrado de
transportes coletivos. Pretende-se, assim, evitar
aformacao de guetos de pobreza nas dreas peri-
fericas da cidade. Esta iniciativa, em principio
louvivel, exige o acompanhamento rigoroso
das acoes do poder ptiblico municipal para im-
pedir que a proposia seja deturpada.

Em meio aos mandos e desmandos que sobres-
saemm em nosso cotidiano, s drgaos responsaveis
por diagnosticar, avaliar e propor solugbes para o
problema das construcdes nas encostas e nos lo-
teamentos populares se ressentem do apoio lo-
gistico para atuar nessas localidades. Sem recur-
sos disponiveis e diante da falta de uma politica
integrada com os governos estadual e federal, fica
diticil fazer valer as normas edilicias em territdri-
os controlados por traficantes ou milicianos. O

ANDRE MELLO

Governantes e empreiteiros estio
interessados em produzir habitagao
popular de péssima qualidade, em
localidades distantes sem os
requisitos minimos de infraestrutura

fracasso das Unidades de Policia Pacificadora re-
presentou, de fato, uma perda significativa para a
reconquista desses territorios pelo Estado.
Agora, um novo desafio se apresenta para os go-
vernos municipais. Uma medida provisoria edita-
da recentemente pelo governo federal, facilirando
aemissao de titulos de propriedade em habitacoes
de interesse social construidas em terrenos infor-
malmente ocupados ou — pasmem — em lajes
nos pavimentos superiores das moradias existen-
tes, representard, sem duivida, um estimulo a mais

para verticalizacao edilicia nessas comunidades.
Certamente, a especulacio imobilidria informal
agradecera penhorada essa iniciativa.

Tal decreto nao faz qualquer referéncia as
condigoes de estabilidade das edificacoes e aos
aspectos geomorfologicos do terreno. Muito
menos as precarias condigdes ambientais nas
comunidades onde o esgoto circula in natura
em valas negras ou em canais que desaguam
nos rios, nas lagoas, nas baias e no mar. Nao
basta legalizar a habitagao. £ preciso que a cida-
de chegue a essas populagdes.

Ao que parece, o legislador tem o seu olhar
voltado exclusivamente para as solugoes de cur-
1o prazo, pouco se importando com os interes-
ses futuros da sociedade e da prapria cidade. @

Luiz Pernando Janot é arquiteto e urbanista
Ifianot@gmail com

Imagem 70: artigo de L.F. Janot sobre favelas. fonte: jornal O Globo, 26/02/2017.
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